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Beitrag zur Geologie der Wesermarschen 
von 
Dr. F. Schucht, 


Geologe an der Königlichen Geologischen Landesanstalt und Bergakademie zu Berlin 


Mit 1 Karte und 4 Figuren im Texte. 


Das Mündungsgebiet der Weser mit seinen weiten frucht- 
baren Marschen bildet schon seit langer Zeit den Gegen- 
stand eifriger wissenschaftlicher Forschung. Die zerstörende 
und wiederaufbauende Tätigkeit des Wassers hat den Weser- 
marschen ein von Jahrhundert zu Jahrhundert wechselndes 
Bild verliehen, und da derartige Veränderungen naturgemäfls 
mit der Geschichte der Marschenbewohner aufs innigste 
verknüpft sind, so nimmt es nieht wunder, wenn sich zahl- 
reiche Chronisten und Historiker mit dem Studium der 
Marschen selbst eingehend beschäftigten und so dem Geologen 
wertvolles Material hinterliefsen. 

Wie lebhaft noch heute die Marschenbewohner die 
Geschichte ihres heimatlichen Bodens pflegen, das beweist 
am besten die Existenz jener im Geiste des Marschendichters 
H. ALLmers wirkenden Vereine der „Männer vom Morgen- 
stern“ und des „Rüstringer Heimatbundes“, Vereine, 
welche sich die Erforschung der Marschen und Pflege der 
Heimatkunde zu ihrer vornehmsten Aufgabe gestellt haben. — 

Geologische Aufnahmearbeiten, welche ich im Auftrage 
der Landwirtschaftliehen Versuehsstation der Oldenburg. 
Landwirtschaftskammer in den Jahren 1898 und 1899 in 
den Wesermarschen ausführte, brachten mich zu der Er- 
kenntnis, dafs eine geologische Aufnahme des gesamten 
Mündungsgebiets der Weser der geologischen, nieht minder 
auch der historischen Forschung willkommene Beiträge 
liefern dürfte. 
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Als topographische Grundlage für meine Untersuchungen 
benutzte ich die Melstischblätter 1:25000. Die Ergebnisse 
übertrug ich auf die dieser Abhandlung beigefigte, im Mals- 
stabe 1: 300000 ausgeführte Karte. Die Untersuchungen 
selbst erfolgten durch Handbohrungen bis auf 2m Tiefe, an 
einigen Stellen auch bis auf gröfsere Tiefe. Die auf diese 
Weise, sowie durch einige vorgenommene Aufgrabungen und 
die Untersuchung vorhandener Aufschlüsse erzielten Er- 
gebnisse lieferten ein reichhaltiges und interessantes Material. 
Da sich dasselbe zum Teil auf chemische Untersuchungen 
stützen mulste, so wurden solehe zur Vervollständigung der 
bereits aus der Literatur bekannten von mir selbst aus- 
geführt. — 

* A * 

Für gütige Überlassung der einschlägigen Literatur und 
des z. T. schwer zugänglichen Kartenmaterials bin ich dem 
Grolsherzoglich Oldenburgischen Staatsministerium, sowie den 
Herren Landesökonomierat Hrumann, Ökonomierat ÖTKEN, 
Professor Dr. PETERSEN, Archivrat Dr. SELLO und Oberdeiech- 
gräfe TENGE in Oldenburg, Professor RıiEMANN in Jever, 
Korvettenkapitän Rüerz in Wilhelmshaven, Dr. BouLs in 
Lehe, Arechivar Dr. v. BIPPEN und Professor Dr. BULTHAUPT 
in Bremen zu gröfstem Dank verpflichtet. 

Insbesondere spreche ich dem Vorstande der Oldenb. 
Landwirtschafts-Kammer für die Förderung dieser Arbeit 
meinen ergebensten Dank aus. 


I. Geographisch - geognostische Übersicht. 


Die Weser nimmt unweit des Kirchdorfes Langwedel 
nach ihrer bisher ziemlich nördlichen eine nordwestliche 
Richtung an, welche sie, von mehreren kleinen Windungen 
abgesehen, im grolsen und ganzen bis Elsfleth beibehält. 
Von Elsfleth ab ist die Riehtung der Weser wieder eine nördliche, 
bis sie, naclı einer geringen östlichen Ausbiegung bei Geeste- 
münde, in nordwestlicher Richtung in die Nordsee mündet. 
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Die Breite der Weser nimmt nach der Mündung hin 
allmählich zu. Sie betrug im Jahre 1899 bei gewöhnlichem 
Hochwasser vor Bremen 112 m, bei Hasenbüren 136 m, 
oberhalb Vegesack 150 m, bei Blumenthal 370 m, bei Brake 
860 m, bei Nordenham 1180 m und bei Blexen 1500 m.!) 

Die gröfsten Wassertiefen der Weser unter dem Ebbe- 
stande sind nach den Seekarten des Kaiserlichen Marine- 
amtes bei Bremen 2 m, bei Brake 5 m, bei Geestemünde 
12 m, im Wurster Fahrwasser bei der Robbenplate 18 m. 
Die Zunahme der Wassertiefe nach der Mündung zu ist 
jedoch keine gleichmälsige, aulserdem sind die Tiefen und 
Fahrrinnen einem steten Wechsel unterworfen. 

An wichtigeren Nebenflüssen nimmt die Weser in ihrem 
Unterlauf auf dem rechten Ufer bei Vegesack zunächst die 
Lesum auf. Diese bildet sich aus dem Zusammenflu[s der 
Wumme und Hamme, deren erstere von den Wilseder 
Bergen, letztere von Nordosten aus dem Teufelsmoor kommt, 
wohin sie in weitem Bogen von den Höhen der Garlstedter 
Heide fliefst. Oberhalb Vegesack nimmt die Weser die Aue 
(das Aumunder Tief), unweit Neuenlande, Rodenkirchen 
gegenüber, die Drepte auf, welche beiden Flüsse ebenfalls 
den Garlstedter Höhen entstammen; unweit Wulsdorf mündet 
die Lune und bei Geestemünde die Geeste. Letztere beiden 
Nebenflisse kommen von den Höhen westlich von Bremer- 
vörde. 

Auf ihrem linken Ufer empfängt die Weser gegenüber 
Vegesack die südlieh Syke entspringende Ochtum und bei 
Elsfleth endlich ihren grölsten Nebenfluls im Mündungs- 
gebiet, die Hunte. Dieselbe entspringt am Wiehengebirge 
bei Osnabrück, flielst bis Oldenburg ziemlich nördlich, von 
hier bis zu ihrer Mündung nach Ostnordosten. 

Die Weser bildete in ihrem unteren Laufe zahlreiche 
Inseln, sogenannte Sande und Platen; die grölseren der- 
selben sind der Elsflether Sand, der Harrier Sand, die 
Strohhauser und Reiher Plate, die Dedesdorfer Plate und 
oberhalb Geestemünde die Luneplate. 


») F. Buchenau, Die freie Hansestadt Bremen und ihr Gebiet. 
Bremen 1900. 
1* 
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Bei ihrer Mündung in die Nordsee erweitert sich die 
"Weser triehterförmig nach Nordwesten zu unter einem Winkel 
von annähernd 45°; rechts bildet das Land Wursten, links 
Butjadingen die Küste. Bei Ebbe durchströmt hier die 
Weser ein weites Wattengebiet. Links von ihr liegt der 
Langlütjensand, der Hohe Weg und Alte Mellum, rechts 
das Wurster Watt; die Robbenplate liegt inselartig zwischen 
dem Wurster und Fedderwarder Fahrwasser. Die Höhe 
dieser Watten beträgt bis 3 m über dem Ebbestande des 
Wassers. 

Zwischen Alte Mellum und Hoher Weg einerseits und 
dem Watt der Jeverländischen Ostküste anderseits befindet 
sich das von Nordnordwesten nach Südsüdosten laufende 
Ebbebett der Jade, die Verbindung zwischen Nordsee und 
Jadebusen. In letzterem verzweigt sich die Jade in mehrere 
kleine Arme. Bei Hochwasser sind jedoch sämtliche Watten 
überflutet, es bilden dann die Deiche die künstliche Küsten- 
linie. Die schmalste Stelle eingangs zum Jadebusen zwischen 
Wilhelmshaven und Eekwarderhörne beträgt 6 km, die 
grölste Ausdehnung des Busens von Westen nach Osten 
16,5 km, die von Norden nach Süden 14 km. Der eigent- 
liche Jadefluls, der von Süden kommend in den Jadebusen 
mündet, ist an sich unbedeutend. 

Die triehterförmige Erweiterung, welche die heutige 
Weser bei ihrer Mündung erfährt, findet sich in ähnlicher 
Weise wieder in ihrem diluvialen Mündungsgebiet. Das 
Bett des Urstromes, welches bis zur Verbindungslinie 
Hude — Farge ziemlich gleiehlaufende Uferlinien besitzt, 
erweitert sich hier plötzlich in Triehterform derart, dals 
das linke Ufer, dureh die Linie Delmenhorst — Loyerberg — 
Varel— Jever— Esens bezeichnet, die alte Nordwestriehtung 
beibehält, das rechte Ufer jedoch, durch die Linie Blumen- 
thal — Geestemünde —Duhnen gekennzeichnet, eine nördliche 
Riehtung einnimmt. Beide Ufer sind je rund 170 km lang, 

Diese diluvialen Talränder sind dureh zahlreiche Ero- 
sionstäler zerklüftet; ‚besonders das westliche Ufer zeigt 
sehr ungleichmälsige Konturen. Letzteres hat einen ziemlich 
flachen Abfall zu den Alluvionen, während das östliche 
Ufer meist steilere Talränder aufweist. Es rührt dies daher, 
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‘ dafs die in dieser Gegend vorherrschenden westlichen und 
nordwestlichen Winde einen lebhaften Wellenschlag an 
diesem Ufer hervorriefen und so Steilabhänge entstehen 
liefsen, Vorgänge, wie sie noch jetzt bei Duhnen an der 
Nordsee und bei Blumenthal an der Weser gut zu be- 
obachten sind. 

Das diluviale Ufergebiet der Weser läfst besonders auf 
der westlichen Seite eine auffallende Südwest-Nordost- 
erstreekung seiner Höhenzüge und Flufsläufe erkennen, eine 
Erscheinung, auf die bereits des öfteren in der Literatur 
hingewiesen ist, eingehender von J. Marrın;!) sie steht 
mit der Inlandeisbewegung in genetischem Zusammenhange. 
Die Höhenzüge von Esens, Wittmund, Jever, Varel springen 
besonders auffallend weit nach Nordosten vor. Auf dem 
östliehen Gebiete ist diese Längserstreckung am schärfsten 
durch den Höhenzug Loxstedt-Stotel-Neese südlich Geeste- 
münde wiedergegeben. | 

Das Diluvium der Weserufer ist bislang zu wenig er- 
forscht, um es im Zusammenhange hier beschreiben zu können. 
Ich beschränke mieh daher auf eine kurze Wiedergabe der 
Beobachtungen, wie sie J. MARTIN in seinen Diluvialstudien?) 
niedergelegt hat, und wie ich sie selbst bei der geologischen 
Aufnahme des Blattes Jever?) und bei meinen geognostischen 
Touren an Aufschlüssen anstellen Konnte. 

Das Diluvium, welches als der vorletzten Vereisung an- 
gehörig als „Unteres“ zu bezeichneniist, gliedert sich folgender- 
malsen. Zu oberst lagert ein Geschiebedecksand von etwa 
2—10 dm Mächtigkeit, mit einem geschiehteten tiefgründigen 
Unterm Sande im Liegenden. Zwischen diesen beiden ge- 
netisch verschiedenen Sanden lagert oft eine Steinsohle, 
zuweilen eine meist geringmächtige Ablagerung von Geschiebe- 
lehm. Mit den Untern Sanden können Tone und Schlepp- 
sande wechsellagern. Letztere Bildungen sind zweifellos 
Vorsehüttungsprodukte des Inlandeises; die Steinsohle und 


1) J. Martin, Über den Einflufs der Eiszeit auf die Entstehung 
der Bodenarten und des Reliefs unserer: Heimat. Bremen 1898. 

2) J. Martin, Diluvialstudien I und III. Osnabrück und Bremen 
1893—1896. 

5) F.Sehucht, Blatt Jever und Erläuterungen. Oldenburg 1899. 
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der Geschiebelehm sind als Grundmoräne, der Geschiebe- 
deeksand als Innenmoräne bisher gedeutet. Bei der geo- 
logischen Aufnahme des Blattes Jever habe ich mich dieser 
Auffassung J. MArTıns angeschlossen; ich verhehle mir jedoch 
nicht, dafs dieser Gliederung manche Bedenken entgegen- 
stehen, und dals es noch einer Reihe weiterer Beobachtungen 
im Diluvium des Nordwestens bedarf, um in dieser Frage 
grölsere Klarheit zu schaffen. 

Der Geschiebelehm geht nach meinen Beobachtungen 
selten in Geschiebemergel über. Die Entkalkung und Eisen- 
ausscheidung ist im Vergleich zu den Gebieten des Oberen 
Diluviums eine weit grölsere. Die Grundmoräne tritt oft 
in stark ausgewaschener und umgelagerter Form auf. Bei 
Oldenburg findet sie sich als Geschiebekies, bei Stotel südlich 
Geestemünde, bei Duhnen westlich Cuxhaven und an vielen 
andern Orten als ein Gemenge von Geschieben, Kies, Sand 
und intaktem Lelm. 

Oberflächlich sind die Geschiebedecksande meist stark 
humifiziert. Diese Schwarzerdebildung geht allmählich in 
die Moorerde- und Torfbildungen der Senken und Täler 
über, alluviale Gebilde, welche das Diluvialgebiet der Weser- 
ufer in ausgedehnter Fläche bedecken. 

Das Alluvium, welches den Mündungstrichter des Weser- 
urstroms ausfüllt, besteht vornehmlich aus Sehliek- und Torf- 
bildungen. Oberflächlich treten Schliektone und -sande an 
beiden Ufern der Weser, am Jadebusen und an der Nord- 
seeküste in grofser Ausdehnung auf, die Moore als soge- 
nannte Randmoore fast überall an der Grenze zwischen 
Marsch- und Höhenboden (Geest). Nur das Schweier Moor 
lagert mitten im Marschgebiet. 

Die Höhenverhältnisse im Mündungsgebiete der Weser 
sind folgende. Die Geest — um diese landläufige Bezeichnung 
für den meist diluvialen Höhenboden beizubehalten — erhebt 
sich bei Lesum-Vegesack-Farge bis zu einer durehsehnittlichen 
Höhe von 20—30 m; in der Garlstedter Heide steigt sie so- 
gar bis 45m. Die in nördlicher Riehtung folgenden Höhen- 
züge haben bis Neuenwalde 12—15 m, bis Duhnen 15—20 m 
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Durehschnittshöhe; sie finden hier in der Hohen Lieth (31 m) 
und der Altenwalder Höhe (37 m) ihre höchsten Erhebungen. 
Der westliche Talrand, Delmenhorst—Hude, erhebt sich bis 
38 m, die Rasteder Geest bis 21,3 m, die Vareler Geest bis 
16,5 m, die Jeverländische Geest bis 15 m Höhe. 

Das Alluvium des Wesermündungsgebiets erhebt sich 
nur wenig über Normal-Null. Die durchschnittliche Höhen- 
lage der Marsch bewegt sielı zwischen 0,0—1,5 m. 

Die Randmoore erheben sich dort, wo sie Hochmoore 
bilden, z. B. bei Jaderberg, bis 4,5 m, im Ipweger Moor bis 
3,1 m; die Niederungsmoore sind dagegen zum grölsten Teil 
sehr tief gelegen, meist nur 0,0—0,4m über Normal-Null. 
Das Schweier Moor ist bei Norderschwei — 0,2 m, in seinem 
höchsten Punkte, der Wildbahn, 5,7 m hoch gelegen. 

Der gröfste Höhenunterschied zwischen der Geest und 
den Alluvionen beträgt demgemäls rund 45 m. 
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Zum Zwecke der Ent- und Bewässerung ist das ganze 
Marschengebiet mit einem dichten Grabennetz durchzogen, 
welches durch meist künstlich angelegte gröfsere Gräben, 
sogenannte Tiefs, mit der Weser bezw. Nordsee in Ver- 
bindung steht. Der Zu- und Abflufs wird in der Deichlinie 
dureh Siele und Schleusen geregelt. Die Weser und ihre 
Nebenflüsse sind im Bereiche der Flut durch Deiche an ein 
bestimmtes Bett gefesselt; ohne dieselben würde das Hoch- 
wasser noch jetzt die ganzen Marschen unter Wasser setzen 
können. 


II. Geologisch-chemische Untersuchungen. 


A. Die Sedimente des Weser- und Nordseewassers. 


Von mir ausgeführte geognostische Untersuchungen auf 
Blatt Eekwarden, deren Ergebnisse in dieser Arbeit zu ver- 
werten mir von Herrn Professor Dr. PETERSEN, Vorsteher 
der Landw. Versuchsstation zu Oldenburg, in dankenswerter 
Weise gestattet wurde, haben unter anderm ergeben, dafs 
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die alluvialen Sehliekablagerungen auffallende petrographische 
Unterschiede besitzen, die es ermöglichen, relative Alters- 
bestimmungen der Marschböden auszuführen und marine und 
-Auviatile Sedimente zu unterscheiden. 


Diese Unterschiede beruhen zunächst auf chemischen 
Verwitterungsprozessen, in erster Linie auf der Entkalkung 
der Böden, dann aber auch auf der mechanischen Beschaffen- 
heit der Sehliekbildungen, wie sie sich in dem gegensätzlichen 
Vorkommen von Sehliektonen und Schlieksanden zu er- 
kennen gibt. Um von den von mir gewonnenen Gesichts- 
punkten aus die Untersuchungen auf das gesamte Marschen- 
gebiet ausdehnen zu können, mulste ich mir eine sichere 
Grundlage dadurch zu verschaffen suchen, dafs ich den 
Detritus des Weser- und Nordseewassers, sowie eine Reihe 
rezenter Sehlickablagerungen in ehemischer und mechanischer 
Beziehung untersuchte. 


Zu diesem Zwecke entnahm ich bei Wremertief aus 
der Nordsee und oberhalb Bremen aus der Weser Wasser- 
proben, sowie von verschiedenen Stellen der Weser, Nord- 
see und des Jadebusens rezente Schlickablagerungen, welche 
ich im Pedologisehen Laboratorium der Kgl. Geologischen 
Landesanstalt unter gütiger Hülfeleistung des Herrn Dr. LöBE 
untersuchte. 

Meine eigenen Untersuchungen fanden eine wertvolle Er- 
gänzung in dem reichhaltigen analytischen Material, welehes 
F. SEYFERT!) über das Wasser der Weser veröffentlicht hat. 
Dasselbe basiert auf den Untersuchungen, welche seitens der 
Moorversuchsstation in Bremen für die Zwecke der Korrek- 
tion der Unterweser viele Jahre hindurch angestellt wurden. 


Zur besseren Orientierung über Entnahme von Wasser- 
und Schliekproben siehe nebenstehende Figur 1. 


ı)F. Seyfert, Das Wasser im Flutgebiet der Weser. Eine 
chemisch-geologische Untersuchung. Bremen 1893. 

2) F. Franzius, Die Unterweser von Bremen bis Bremerhafen, 
Peterm. Mitt. VIII, 1580. 

F. Franzius, Die Fluterscheinungen zwischen Helgoland und 
3remen. Verh. d. Ges. deutscher Naturf. u. Arzte. Leipzig 1890. 
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Bei der heutigen Gestaltung der Wesermündung haben 
wir uns die Flutverhältnisse folgendermafsen vorzustellen :?) 
Die Flutwelle der Nordsee teilt sich bei Helgoland in zwei 
Arme, von denen der eine in die Elbe, der andere in die 
Weser und Jade abzweigt. Die gewöhnliche Fluthöhe beträgt 
bei Helgoland nur 2,31m, steigt dagegen nach dem Fest- 
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Figur 1. 


lande zu bei Bremerhaven auf 330m. Das in den Mündungs- 
trichter der Weser eilende Wasser besteht anfänglich aus 
wirklichem frischen Seewasser; weiter flulsaufwärts folgt 
eine Zone, in welcher das bei Ebbe im Flufsbett zurück- 
gebliebene gemischte Wasser durch die Kraft des Flutstroms 
aufgestaut und nun wieder hinaufgeschoben wird, und schliels- 
lich derjenige Teil des Weserlaufs, der aus unvermischtem 
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Flufswasser besteht und nur aufgestaut wird. Das Vor- 
dringen des Seewassers flulsaufwärts und die als Begleit- 
erscheinung auftretende Fortpflanzung der Flutwelle ist be- 
kanntermalsen nieht dasselbe. Die Flutwelle verliert durch 
die zahlreichen Hindernisse, die ihr die Gestaltung des Fluls- 
bettes bietet, allmählich ihre lebendige Kraft, bis sie völlig 
aufhört; hier liegt die Grenze des Flutgebietes. Die Kraft 
des Flutstromes und die des Oberwassers wirken einander 
entgegen, und da die Grölse dieser beiden Kräfte eine tag- 
täglich wechselnde ist, so schwankt auch die Flutgrenze um 
etwa 20 km, nämlich von oberhalb Bremen bis unterhalb 
Vegesack. Von der Börsenbrücke bei Bremen bis Bremer- 
haven — eine Streeke von ea 65km — ist die normale For- 
schrittszeit für das Niedrigwasser 7 Stunden 31 Minuten, für 
das Hochwasser flufsaufwärts 4 Stunden 20 Minuten. 


F. SEYFERT hat von Rekum bis Bremerhaven von 7 
Stationen Wasserproben unter gleichen Bedingungen bei 
Hochwasser entnommen und dieselben auf gelöste und sus- 
pendirte Bestandteile untersucht. Aus diesen Untersuchungen 
geht deutlich hervor, dafs der Gehalt des Weserwassers an 
gelösten Stoffen bei Rekum, Käseburg und Sandstedt inner- 
halb enger Grenzen schwankt und ziemlich derselbe bleibt, 
dals jedoch von Sandstedt abwärts eine rasche und starke 
Zunahme an gelösten Stoften stattfindet. SEYFERT verlegt 
auf Grund seiner Analysen den erheblichen Einflufs des 
Seewassers bis nach Eljewarden, etwa 17 km flufsaufwärts 
von Bremerhaven. Bei Sandstedt liefs sich das Seewasser 
gerade noch in Spuren nachweisen. 

Der Gehalt des Weserwassers nimmt flulsabwärts be- 
sonders an Chlor, Alkalien, Magnesia und Schwefelsäure, 
weniger an Kalk zu, wie folgende Tabellen SEyFERTS erkennen 
lassen. 


Es erhob sieh von Rekum bis Bremerhaven während 
der wärmeren Jahreszeit der Gehalt in 1 ebm Wasser an 


Kalk von 76,33 g auf 175,95 g oder auf mehr als das Doppelte 
Magnesia , 15,41,,:,5'413,08, 7 DIE 22T Hache 
Schwefel- 


säure „57,02, „ 45449, 5 4 „ CE 8, 
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Chlor von 49,66 g auf 4342,50 g oder auf mehr als das 87 fache 
Kali 2) 6,48 u? 143,55 DL? n 2) ) ) 21 n 


während der kälteren Jahreszeit der Gehalt in 1 cbm 
Wasser an 

Kalk von 67,53 g auf 180,60 g oder auf mehr als das Doppelte 
Maecnesia, 13,82, „ 40820, 1% 55.» 90 fache 
Schwefel- 

Sanret Da AD 7889.20, TEE ae A, de 
Onloa 215,189 609469.00, 435.5 ENT 
Kali ” 6,95 » nn 173,90 3 » n DE) 25 ” 


Diese Tabellen zeigen aulser dem Einflusse des. See- 
wassers auf den Gehalt an gelösten Stoffen noch die Zu- 
nahme des Wassers an denselben in der wärmeren Jahreszeit, 
was auf dann stattfindende lebhaftere Verdunstung zurück- 
zuführen ist. 

Das Seewasser erscheint auf Grund der Unterschiede 
im Chlorgehalt verdünnt: 


bei Bremerhaven rund 1 Teil Seew.mit 3—4 Teilen Flulsw. 
Nordenham : 0,0 1) 5 » 10-13 5 h 

„ derLuneplate „ „ , „nn. 27—28 5 ; 

„ Eljewarden „ „, 2 a l569 N, > 

„ Sandstedt HOnSand „nn 27-304 „ 5 
Beständig reines Seewasser findet sich erst ca 50 km von 
Bremerhaven seewärts mit 3,30 bis 3,48 %/, Salzgehalt.!) 
Bei Wremertief fand ich nur noch 2,60 %/,, also bereits eine 
geringe Vermischung mit Flulswasser. 

Der Nachweis, dafs das Weserwasser flulsabwärts in 
seinen gelösten Teilen an gebundener Kohlensäure zunimmt, 
läfst sich bei einem gröfseren Gehalt an salzigen Bestand- 
teilen nach den bisher bekannten chemischen Methoden nicht 
führen, da beim Eindampfen zur Trockne die neutralen 
Karbonate von den Magnesiasalzen zersetzt werden. Die 
Bestimmung der freien Kohlensäure findet ihre Schwierigkeit 
darin, dafs der ursprüngliche Gehalt durch Probeentnahme, 
Transport, Aufbewahren ete. bereits ein anderer wird. Die 


1) Die Ergebnisse der Untersuchungsfahrt S. M. Knbt. „Drache“ 
in der Nordsee in dem Sommer 1881, 1882, 1884. Veröff. v. Hydrogr. 
Amt der Admiralität.. Berlin 1886. 
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bisher bekannt gewordenen Wasseranalysen lassen es jedoch 
als sehr wahrscheinlieh erscheinen, dafs mit dem Gehalt an 
Salzwasser auch der Gehalt an gelösten Karbonaten zunimmt. 

Die Trockensubstanz der im Weserwasser bei Bremen 
enthaltenen gelösten Stoffe ergibt nach meinen Analysen 


bei Hochwasser 


an der Oberfläche, in 21/,m Tiefe 
009, = 223% 10,44 9), 
Ca0O = 21,34, 20,87 „ 

F&0,; = 0,03, 0,47 „ 


bei Niedrigwasser an der Oberfläche 
CO, = 11,21 bis 12,19 %, 
02020827, 2151, 
F&0,;, = 037 „ 068, 

Nach diesen Analysen scheint der CO,-Gehalt der 
oberflächlichen Wasserschichten ein grölserer zu sein, als 
derjenige der tieferen Schichten. 

Bei der leicht erfolgenden Spaltung der Bikarbonate in 
Karbonat und freie Kohlensäure ist es nicht ausgeschlossen, 
dafs aus dem durch Wellenschlag stark bewegten Wasser 
ein, wenn auch minimaler, Niederschlag von CaCO, erfolgt. 
In höherem Grade wird eine Abscheidung der gelösten 
Karbonate aus dem Meereswasser durch die Tätigkeit von 
Organismen bewirkt. 

H. ALLmERS behauptet,') dafs sich beim Vermischen von 
Weser- und Nordseewasser ein Niederschlag bilde, dessen 
nähere chemische Untersuchung zu wünschen sei. Obgleich 
es von vornherein ausgeschlossen erschien, dals chemische 
Weehselzersetzungen stattfinden würden — denn Weser- und 
Nordseewasser enthalten, wie obige Analysen ergeben, die- 
selben Stoffe, nur in verschiedenen Mengenverhältnissen — 
so habe ich dennoch, da ALLMERS sonst ein so guter Be- 
obachter ist, den Versuch wiederholt, und wie vorauszusehen, 
ein negatives Ergebnis gefunden. Was ALLMERS gesehen 
hat, ist ein feiner, weilser Niederschlag von CaCO,;, der 
sich nach längerem Stehen beim Weser- wie beim Nordsee- 


') H. Allmers, Marschenbuch, Land- und Volksbilder aus den 
Marschen der Weser und Elbe. Oldenburg 1875. 
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wasser, und natürlich auch bei einer Mischung beider, auf 
dem Boden der Gefälse absetzt, entstanden durch Spaltung 
des Caleiumbikarbonats. Nach längerem Stehen zeigt sich 
noch ein hauchartiger Absatz von Eisenhydroxyd. 


r = 
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Über die suspendierten Teile. des Weser- und Nordsee- 
wassers geben folgende Untersuchungen näheren Aufschlufs. 


SEYFERT hat in 1cbm Wasser folgenden Durchschnitts- 
- gehalt an suspendierten Teilen gefunden: 


während der während der 
wärmeren Jahreszeit kälteren Jahreszeit 
bei Bremerhaven 283,78 8 290,35 8 
„ Nordenham 115,270, 162,39 „ 
„ der Luneplate 98,68 „ 148,02 , 
„ Eljewarden 63,78, zolallısz 
„ Sandstedt 49,81, 88,44, 
„ Käseburg 50,27 „ 64,30 „ 
„ Rekum 1439 , 15,32 , 


Nach dieser Tabelle nehmen die suspendierten Stoffe im 
Weserwasser bei Flut stromabwärts zu, und zwar um das 
15—19 fache. 

Meine Untersuchungen ergeben für Bremen 17,63 gr, für 
Wremertief 202 gr, also eine Zunahme des Detritus um das 
11,5 fache. Die Zunahme des Hochwassers an suspendierten 
Teilen weserabwärts rührt nach meinen Beobachtungen da- 
her, dafs der Flutstrom den Schlick der Watten und des 
Flufsbettes aufwühlt und mit sich fortführt, eine Erscheinung, 
die sich bei jeder Flut dem Auge dadurch deutlich zu er- 
kennen gibt, dafs stellenweise sehr trübe, wolkenartige 
Partieen im Wasser auftreten. Der in die Wesermündung 
dringende Flutstrom verliert fortwährend an seiner lebendigen 
Kraft und demgemäls an seinem Vermögen, Schlickteile des 
Grundes mit fortzuzeifsen. Damit erklärt sich auch die aus 
obiger Tabelle ersichtliche Tatsache, dafs das Hochwasser 
im Winter durchschnittlich mehr suspendierte Stoffe führt 
als im Sommer, aufser in Rekum, dem am weitesten flul[s- 
. aufwärts gelegenen Punkte. Es hängt dies, wie auch SEYFERT 
richtig sehliefst, damit zusammen, dafs die stürmischen Zeiten 
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mit der kälteren Jahreszeit zusammenfallen, das Hochwasser 
demgemäls dann auch mehr Kraft entwickelt. Bis Rekum 
reicht das Nordseewasser nicht, deshalb ist das Verhältnis 
hier auch ein umgekehrtes. 

Für die Zwecke geologischer Marschenuntersuchung ist es 
notwendig, die Sedimente salzigen Weser- und Nordseewassers 
solehen des unvermischten Weserwassers gegenüberzustellen. 

Da bei Eljewarden nach obigen Ausführungen die Grenze 
des Einflusses des Nordseewassers gezogen werden muls, 
so falst SEYFERT die drei oberen Schöpfstellen Rekum, 
Käseburg und Sandstedt als solehe mit unvermischtem Weser- 
wasser, und die vier unteren von Eljewarden bis Bremeir- 
haven als solche mit salzigem Weserwasser zusammen. 

Danach enthalten die trockenen suspendierten Stoffe im 
Durehsehnitt: 


Bremerhaven bis Eljewarden| Sandstedt bis Rekum 


in der wärmeren |in der kälteren [in der wärmerenlin der kält. 

Jahreszeit Jahreszeit Jahreszeit Jahreszeit 

Glührückstand | 90,43%, | 89,28% | 87,96%, |79,12%, 
Kohlensäure 2,90 „ 3.15 2,58 , 73 
Unlösliehes DR 61,74 „ 59.10, 157.205 
Eisenoxyd 1749 „ 16,92 „ 16,975. 718.017, 
Kalk 4,63 „ 108 | 0 an 
Magnesia 2,56 , 2,62 „ 2,91, Po 
Kali 2.07 , 179% 2:50. 1 ds 
Schwefelsäure set 0,74 „ 0,96 „ 1045 
Phosphorsäure 0,55 „ 0,306., 0.972, 1 
Stickstoff 0,55 „ 0,58 , 1.037.) 1008, 


Nach dieser Zusammenstellung sind die suspendierten 


Stoffe in der warmen Jahreszeit reicher an Glührückstand, 
wie in der kalten Jahreszeit; die unlöslichen Bestandteile 
zeigen dasselbe Verhältnis. Ferner ergibt sich, dafs der 
Glührückstand und die unlöslichen Bestandteile des Detritus 
weserabwärts abnehmen. 

Seyrert kommt an der Hand dieser und weiterer Ana- 
Iysen zu der Schlufsfolgerung, dals die Sinkstoffe des Flusses 
durch die Salze des Seewassers ausgelaugt werden, besonders 
an Kalk, Magnesia, Phosphorsäure und organisch gebundenem 
Stickstoff. 
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Naeh meinen Analysen enthielt der Detritus des Nord- 
seewassers bei Wremertief 5,19°%/, CO,, was einem Gehalt 
an CaCO, von 11,79, entspräche, der Detritus des Weser- 
wassers bei Bremen 0,99 °/, CO, bezw. 2,24%, CaCO;. An 
Fe,0;, enthielten die suspendierten Teile des Nordseewassers 
4,43%, die des Weserwassers 4,40°/,; der Gehalt an CaO 
betrug 3,51 bezw. 4,25 %o. 

Da der Gehalt des Schliekes an Karbonaten des Caleiums 
und Magnesiums für meine Untersuchungen besonders in 
Frage kommt, so will ich die aus obigen Analysen sich er- 
sebenden Daten gleich hier zusammenfassen. Die Kohlen- 
säure habe ich wie üblich auf Caleiumkarbonat berechnet 
und die in geringerer Menge vorhandene Magnesia auch bei 
meinen späteren Ausführungen nicht mit in Rechnung ge- 
zogen. ® 

Der Detritus enthält 

bei Bremen 0,99 /, CO, —= 2,24 %/, CaCO; 
von Rekum bis Sandstedt 

im Winter 1,710/, CO, — 3,89 %/, CaCO; 

Im Sommer 2,92, „=, 
von Eljewarden bis Bremerhaven 

im Winter 3,91 °/, CO; = 8,88), CaCO; 

im Sommer 2,90, 5, — 6.59, 

beiawiizementief ‚5.19... ,,..— 11700, 0, 

Nimmt man für die SeyrerrT'schen Zahlen für die kalte 
und warme Jahreszeit, die übrigens keine Gesetzmälsigkeit 
erkennen lassen, Mittelwerte, was ja auch dem Gehalt des 
aus den Sedimenten vieler Jahre bestehenden Schlicks ent- 
sprechen würde, so ergibt sich für den Detritus des un- 
vermischten Weserwassers von Rekum bis Sandstedt 4,81 °/, 
CaCO;,, für den des salzigen Flulswassers von Eljewarden 
bis Bremerhaven 7,73 °/, CaCO;. Die grofsen Schwankungen, 
die der Detritus im Gehalt an CO, in SEYFERTsS analytischen 
Tabellen aufweist — die oben angegebenen Werte sind 
Mittelwerte aus zahlreichen Einzeluntersuchungen — lassen 
den von mir bei Bremen gefundenen Gehalt von 0,99 %/, CO, 
— 2,240), CaCO, nicht als auffallend niedrig erscheinen, da 
derselbe nur auf einer einzigen Analyse beruht. Der Gehalt 
des Detritus bei Wremertief mit 11,79°%/, CaCO;, ebenfalls 


” 


” 
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von nur einer Analyse herrührend, schien im Gegensatz dazu 
reichlich hoch zu sein. Um diese Differenzen in SEYFERT'S 
und meinen Analysen erklären zu können, untersuchte ich 
eine Reihe von Schliekproben, welehe von verschiedenen 
Stellen der Weser und Nordsee bei Ebbe aufsendeichs den 
obersten 5em des frisch abgelagerten Bodens entnommen 
waren.'!) Dieselben wurden von mir nach dem ScHöne’schen 
Verfahren geschlämmt und nach SCHEIBLER auf ihren Kalk- 
gehalt untersucht. 


Es enthielten diese rezenten Schliekbildungen 


' Feinsand, Tonhaltige Teile | Gehalt an 
bei Korngröfse Korngröfse CaCo; 
> 0,05 mm < 0,05 mm %o 
Draekenburg 11,2 188,8 4,07 
Woltmershausen 12,4 87,6 4,32 
Rade 17,2 82,8 6,44 
Brake 42,0 58,0 4,98 
Rechtenfleth 51,6 48,4 6,85 
Dedesdorf 38,0 62,0 7,06 
Nordenham 25,2 74,8 6,60 
Wulsdorf 24,4 75,6 8,04 
Blexen 60,4 39,6 6,68 
Wremen 18,0 82,0 8,55 
Spieka 45,2 94,8 8,64 
Döse 91,2 8,8 4,14 
Langwarden 94,0 6,0 3,08 
Augustgroden 24,2 74,8 11,33 
Schweiburg 61,2 38,8 6,80 
Dangastermoor | 16,0 34,0 11,10 
Ellenserdamm | 22,4 77,6 11,62 
Mariensiel | 6,4 93,8 9,96 
Hooksiel | 46,8 53,2 9,04 
Carolinensiel | 41,2 98,8 8,98 
Spiekeroog | 81,2 18,8 4,42 


') Allen den Herren, die mir bei der Entnahme und Zusendung 
von Schlickproben behülflich waren, sei der verbindlichste Dank 
ausgesprochen. 
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' Nach dieser Tabelle lagert das unvermischte Wasser 
der Weser von Draekenburg bis Rechtenfleth einen Schliek 
ab, dessen Gehalt an Karbonaten zwischen 4,07 und 6,85 9), 
sehwankt, im Mittel 5,33 %/, beträgt. Der unterste Lauf der 
Weser mit salzigem Wasser, den SEYFERT'schen Stationen 
Eljewarden bis Bremerhaven entsprechend, hat in seinen 
Sedimenten 6,60%, bis 8,04°%/,, im Mittel 7,09%), CaCO;. 
Die an der Nordsee und am Jadebusen erfolgten Schliek- 
ablagerungen sind auffallend grolsen Schwankungen unter- 
worfen, nämlich solehen von 3,08 bis 11,62 '/, CaCO.;. 

Bevor ich aus diesen Resultaten weitere Schlüsse zog, 
untersuchte ich, an welche Korngröfsen im Schlick der 
Gehalt an Karbonaten gebunden ist. 


Ein rezenter Nordseeschliek bei Wremertief enthielt 


—— 


Auf CaCO; 
An ; 5 hi 
Korngrölsen | In 100 Teilen | Darin CO, °%, berechnet %/, 
0,5—0,2 mm 0,16 nichtbestimmt — 
Feinsand |0,2—0,1 mm 3,20 0,67 152 
0,1—0,05mm| 28,24 0,95 2,16 
Tonhaltige [0,05 — 0,01 mn 28,00 2,89 _ 6,56 
Teile unter 0,01 mm 40,40 4,70 10,68 


Ein dem Weserschlick vollständig analoger Elbschlick 
bei Krautsand bestand aus 


4 e ie Auf CaC0® 

Korngrölsen In 100 Teilen | Darin CO, /o berechnet °/, 
0,5 — 0,2 mm 1,2 1,00 2,27 
Feinsand [0,2 —01 mm 3,6 1,67 3,79 
0,1 — 0,05 mm 34,0 1,74 3,95 
Tonhaltige [0,05 — 0,01 mm 38,0 3,41 7,74 
Teile unter 0,01mm 23,2 5,35 12,15 


Aus diesen Untersuchungen ergibt sich deutlich, dafs 
der Gehalt der Schlemmprodukte an CO, bezw. CaCO; in 
dem Mafse zunimmt, wie die Korngrölsen abnehmen, mit 
andern Worten, dafs mit der Zunahme an tonhaltigen Teilen 
auch der Kalkgehalt steigt. Die Sehlicktone sind demnach 


Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 2 
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von Natur kalkreieher als die Schlieksande, vorausgesetzt, 
dafs nieht Schalen von Muscheln letztere durehsetzen. Meine 
Beobachtungen an verschiedenen jüngeren Marsehbildungen 
gehen aber dahin, dals dieselben in ihren oberen Schichten 
nur ganz vereinzelt Sehalenreste aufweisen, dafs solche viel- 
mehr erst in einer Tiefe von 1!/;—2 m, meist sogar erst in 
noch grölserer Tiefe aufzutreten pflegen. Diese Erscheinung 
findet ihre Erklärung darin, dafs das Hochwasser die Con- 
chylienschalen wegen ihrer Schwere nur in grölserer Tiefe 
mit sich fortreilst, da[s jedoch die oberflächlichen Wasser- 
mengen, die doch in erster Linie die höheren Aufschlick- 
ungen hervorrufen, frei davon sind. 

Die Tatsache, dals die tonreichsten Sehliekbildungen 
zugleich die kalkreichsten sind, steht in scheinbarem Wider- 
spruch mit der in landwirtschaftliehen Kreisen herrschenden 
Ansicht, dafs die sandigen Schliekböden kalkreicher seien 
als die tonreiehen. Dieser Irrtum rührt daher, dafs beim 
Begielsen der sandigen Böden mit Säure, wie es in der 
landwirtscehaftlichen Praxis üblich ist, ein lebhafteres Ent- 
weichen von Kohlensäure stattfindet, als in den tonhaltigeren 
Böden. Im sandigen und daher porösen Boden verteilt sich 
die Salzsäure sofort, sodals sie in der ganzen von ihr durch- 
tränkten Masse zu gleicher Zeit ein Aufbrausen hervorruft; 
man erhält dann den Eindruck eines hohen Kalkgehalts. 
Bei tonreichen Schliekböden kann die Salzsäure nicht so 
leicht in den Boden dringen, sie wirkt nur oberflächlich und 
kann daher nur ein relativ geringes Aufbrausen bewirken. 

Die Schwankungen, die SEYFERT's Tabellen im Gehalt 
an CO, aufweisen, und die sich auch in meinen Unter- 
suchungen wiederfinden, sind zweifellos zum grölsten Teil 
auf die stets wechselnde mechanische Beschaffenheit des 
Detritus und Schlicks zurückzuführen. 

Ördnet man die Tabelle auf Seite 16 derart, dafs man 
die Gehalte an tonhaltigen Teilen ihrer Gröfse nach folgen 
lälst, so ergibt der Vergleich mit dem entsprechenden Kalk- 
gehalt zwar kein mit mathematischer Genauigkeit erfolgendes 
proportionales Anwachsen, im grolsen und ganzen ist jedoch 
obige Gesetzmälsigkeit dennoch zu erkennen. Den am ruhigen 
Westufer des Jadebusens bei Dangastermoor und Ellenser- 
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damm abgelagerten Schliekböden mit 84,0 und 77,6 °/, ton- 
haltigen Teilen und 12,10 bezw. 11,62°/, CaCO, stehen die 
feinsandreichen Böden der aus lebhaft bewegtem Wasser 
niedergescehlagenen Schlicke von Langwarden, Döse und 
Spiekeroog mit 6,0 und 8,8 bzw. 18,8°/, tonhaltigen Teilen 
und nur 3,08 und 4,14 bezw. 4,42 %/, CaCO, gegenüber. 


Der Detritus des Wassers bei Wremertief, welcher den 
oben bereits angegebenen Gehalt von 11,79°/, CaCO; ent- 
hält, war in einer Probe bestimmt, die zur Zeit längeren 
Stillstandes des Hochwassers entnommen wurde, zu einer 
Zeit also, in welcher das Hochwasser bereits die schwereren 
Bestandteile seines Detritus abgelagert, zum mindesten in 
tiefere Wasserschichten hatte sinken lassen. Das oberfläch- 
liehe Wasser enthielt daher hauptsächlich nur noch ton- 
haltige Teile und demgemäfs auch hohen Kalkgehalt. 


Die grofsen Unterschiede im Gehalt an Kar- 
bonaten im marinen Schliek lassen eine Trennung 
in Sehliektone und Schliecksande ratsam erscheinen. 
Ir der Natur finden sich allerdings sämtliche nur möglichen 
Mischungsverhältnisse von Ton und Feinsand, und somit 
auch entsprechende Unterschiede im Karbonatgehalt, immer- 
hin dürfte es zweckmälsig sein, die Extreme genauer fest- 
zulegen. 

Die fluviatilen Ablagerungen sind, da sie meist aus 
ruhigerem Wasser erfolgen, nicht in dem Grade, wie der 
marine Schlick, Schwankungen in der mechanischen Be- 
schaffenheit unterworfen; für die Wesermarschen war eine 
Trennung dieser Sedimente in Schliektone und Schlick- 
sande wenigstens belanglos. 

Es dürften sich demnach für die Untersuchungen 
der Wesermarschböden die Resultate der ana- 
lytischen Befunde derartig zusammenfassen lassen, 
dafs man als Mittelwert des Karbonatgehalts an- 
nimmt: 

für marine Schliektone = 9,56 I, 
für marine Schlieksande = 3,88 „ 
für marin-fluviatile Scehliektone = 7,09 „ 
für fluviatile Schliektone = 5,33 „ 
J# 
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Diese den Schliekanalysen entsprechenden Mittelwerte 
stimmen mit dem Karbonatgehalt des Detritus im unver- 
mischten und vermischten Weserwasser ziemlich gut überein. 
Dem marin-fluviatilen Schlick mit 7,09°/, CaCO, steht im 
Detritus ein Karbonatgehalt von 7,73°%/,, dem fluviatilen 
Sehliek mit 5,33°/, ein soleher von 4,81°/, gegenüber. 


R Fr 
ES 


Wie seitens der Moorversuchstation in Bremen!) aus- 
geführte Schliekanalysen erkennen lassen, besitzen die 
Schliektone an der Nordseeküste eine ziemlich gleichmälsige 
Zusammensetzung. 

Schlick in troekenem Zustande enthielt: 

bei Bremerhaven Wilhelmshaven im Dollart 


Unlösliches 67,05 %/o 65,30 %, 64,38 %/, 
Kalk 9,86 „ 6,57 „ 4095 
Magnesia nk: 1,81% 1,85 „ 
Kali 0,73 0,89 „ 0,62 „ 
Posphorsäure 0,21 „ ‚akaı 0,23, 
Kohlensäure ? 5,12 „ ? 
Stickstoff 0,30 „ 0,27 „ 0,31, 


Zwei weitere Schlickanalysen, im Pedologischen Labora- 
torium der Kgl. Geologischen Landesanstalt ausgeführt, ent- 


hielten $ 
bei Wremertief Krautsand 

(Nordsee) (Elbe) 
Kieselsäure 66,83%, 69.91 9/0 
Kalk 4,34 „ 4,24 „ 
Magnesia 1,66 „ 141, 
Kali (in Flufssäure löslich) 2,23 „ 2,14 „ 
Phosphorsäure 0,25 „ 0,21 „ 
Kohlensäure 3,20 „ 3,02 „ 
Humus 3,03 „ 2,48 „ 


Besonders im Gehalt an Unlöslichem, an Magnesia und 
Phosphorsäure weisen die untersuchten Sehliektone nur 
geringe Unterschiede auf. 


*) Landwirtsch. Jahrbücher, 15. Bd. 1886. 
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B. Die Bodenarten der Marschen. 


Sobald der vom Nordsee- und Weserwasser abgelagerte 
Schlick eine Höhe erreicht hat, dafs gewöhnliches Hoch- 
wasser ihn nicht mehr überfluten kann, oder sobald der 
Mensch durch Eindeichung den Zutritt des Wassers künstlich 
verhindert, tritt für den Marschboden die Periode der Ver- 
witterung ein. Zunächst werden die im salzigen Wasser 
enthaltenen gelösten Bestandteile (Chloride ete.) innerhalb 
weniger Monate von den Sickerwässern aus den oberflächlichen 
Bodenschichten ausgewaschen und im Laufe der Zeit in immer 
grölsere Tiefen geführt. Die für den Salzgehalt charakter- 
istischen Pflanzen, wie Cochlearia, Salicornia, Glaux, Aster 
ete.,!) verschwinden demgemäls in kurzer Zeit. Die mecha- 
nische Verwitterung der, Schlickböden, die eine Fortführung 
toniger Bestandteile zur Folge hätte, ist nur eine ganz 
minimale, da das Gelände der Marschen ein ebenes ist. 
Viel wichtiger sind die chemischen Verwitterungsvorgänge. 
Der rezente Schlick besteht in der Hauptsache aus Ton, 
Feinsand, kohlensaurem Kalk, Humus und Resten kleiner 
Lebewesen. Diese Konstituenten können in ihren Mengen- 
verhältnissen den gröfsten Schwankungen nnterworfen sein. 
Vom feinsandärmsten Ton bis tonärmsten Feinsand, vom 
kalkfreien bis kalkreichen Schliek sind alle Übergänge vor- 
handen; dasselbe gilt für den Gehalt an Humus. Sowohl 
oberflächlich wie nach der Tiefe- zu un solehe Unter- 
schiede auftreten. 

Die gröfste und am leichtesten erkennbare Veränderung 
erleiden die Marschböden durch die auf bekannten Ver- 
witterungsvorgängen beruhende Entkalkung und Eisenaus- 
scheidung. In den älteren Marschböden ist der Kalk bereits 
bis 2m und darüber in die Tiefe geführt. Der kalkreiche 
Untergrundboden dient bekanntlich dem Landwirt als Melio- 
rationsmittel und wird als Wühlerde (Kublerde) bezeichnet. 

Nach der Entkalkung findet in den oberflächlichen 
Sehichten eine mehr oder weniger starke Ausscheidung von 
Eisenhydroxyd statt, welche auf die Böden verkittend und 


ı) W.O.Focke, Zur Kenntnis der Bodenverhältnisse im nieder- 
sächsischen Schwemmlande. Abh.d. Nat. Ver. Bremen 1875. 
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verhärtend wirkt und sie so für den landwirtschaftlichen 
Betrieb minderwertig gestaltet. Ein soleher eisendurchsetzter 
Boden heilst Knick. 

Was die Wühlerden anbelangt, so ist, wie ihre mechanische 
Beschaffenheit, so auch der Kalkgehalt derselben naturgemäls 
ein sehr verschiedener. Von 40 untersuchten Proben von 
Blatt Eekwarden besitzen 17 einen geringeren Kalkgehalt 
(CaCO;) als 5°), 26 bewegen sich zwischen 5 und 7%, 
13 zwischen 7 und 9°%,, 5 enthalten mehr als 9°%/,. Der 
höchste Gehalt beträgt 9,99°/,. Diese fast durchweg sehr 
sandigen Wühlerder werden zum gröfsten Teil in ihrem 
ursprünglichen Zustande keinen sehr hohen Kalkgebalt 
besessen haben, da sie in ihrer mechanischen Zusammen- 
setzung den marinen Schlieksanden zuzurechnen sind. Wenn 
sich trotzdem in den Untergrundschichten ein relativ hoher 
Karbonatgehalt findet, so rührt dies daher, dafs die Kar- 
bonate in die Tiefe geführt werden und hier naturgemäfs 
eine Anreicherung hervorrufen. 


Von Interesse ist das Vorkommen von Osteocollen 
und Pseudo-Gaylussitkrystallen in den Wühlerden des 
Jeverlandes, in Marschböden, die zu den ältesten marinen 
Ablagerungen gehören. 

Gelegentlich meiner Untersuchungen mir bekannt ge- 
wordene Fundstätten sind Ussenhausen und Haus Middoge 
nordwestlich Jever und Pürkswarfe nordöstlich Sillenstede. 
Diese Vorkommnisse sind in der Literatur bisher nieht bekannt, 
wohl aber solehe von Eiderstedt in Schleswig-Holstein, vom 
Dollart, von Saugerhausen und aus Nevada. Der Pseudo- 
Gaylussit (Thinolit) ist bereits von H. BArFop beschrieben.!) 

Die Länge der mir zugängig gewordenen Krystalle 
schwankt zwischen 2 und 3 em. Dieselben finden sich in 
einer Tiefe von 1'!/, bis 2 m und sind in der Regel von 
tonigen Kalkkonkretionen eingeschlossen, die bald kugel- 
förmig, bald eylinderförmig gestaltet sind. An kohlensaurem 
Kalk enthielt die Substanz einer Konkretion 49,02 %/,, die 
des eingeschlossenen Krystalls 82,5 %/,. — 


') H. Barfod, Pseudo-Gaylussit im Marschboden Schleswig- 
Holsteins. Prometheus Nr. 523. Berlin 1899, 


Beitrag zur Geologie der Wesermarschen. 28 


Über den Knick liegen ältere Untersuchungen von 
ARENDS!) und WıckE?) vor, welche das Wesentliche dieser 
Bodenart, die Durchsetzung mit roten Adern, bereits riehtig 
erkannt haben. Neuere, auf analytischen und geognostischen 
Befunden beruhende Untersuchungen von F. Dupy°) und dem 
Verfasser) stimmen darin überein, da[s nach der Entkalkung 
der oberflächlichen Schichten eine Eisenausscheidung ein- 
tritt, welche die an und für sich schon sehr bindigen Ton- 
böden noch mehr verkittet und erhärtet und so aus einer 
von Natur fruchtbaren Bodenart eine landwirtschaftlich minder- 
wertige entstehen läfst. In den oberflächlichen Schichten, 
welche als sogn. Bauerde der landwirtschaftlichen Kultur 
unterliegen, ist die Eisenausscheidung wegen der fort- 
währenden Bodenbearbeitung meist nicht zu. erkennen, 
sondern erst in dem der Bauerde folgenden Untergrunde. 

Die Eisenausscheidung wird zweifellos durch die Vege- 
tation sehr gefördert. Die im Boden verwesenden Wurzel- 
reste hinterlassen Hohlräume, die allmählich mit Eisen- 
hydroxyd ausgefüllt werden. Ich konnte zuweilen das ganze 
Wurzelsystem verwester Gräser in schöner rotbrauner Zeich- 
nung im Knick erkennen. 

In der Regel sind die Knickböden frei von kohlen- 
saurem Kalk, nicht selten treten jedoch auch in Wühlerden 
rote Adern von Eisenhydroxyd auf, die ebenfalls meist da- 
dureh entstanden sind, dafs tiefwurzelnde Pflanzen nach ihrem 
Absterben dort Hohlräume hinterliefsen, in die das Eisen in- 
filtrierte.- 

Eine andere Abart des Schlieks, für welehe der Gehalt 
an Schwefeleisen charakteristisch ist, und welche landwirt- 
schaftlich wegen ihrer Giftigkeit sehr gefürchtet wird, ist in 
den Wesermarschen als Pulvererde, in den Elbmarschen 
als Maibolt bekannt. Analytische Untersuchungen dieser 


1) Fr. Arends, Ostfriesland und Jever in geogr., statist. und 
landw. Hinsicht. Emden 1818. 

2) Wicke, Untersuchung der Bodenarten aus der oldenburgischen 
Marsch, Journ. für Landw. VII, 1862. 

») F.Dudy, Ein Beitrag zur Kenntnis des Knicks. Landw. Blatt 
f. d. Herzogt. Oldenburg, Nr. 10. 1898. 

t) F,Schucht, Blatt Jever und Erläuterungen. Oldenburg 1899. 
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Böden sind bereits des öfteren ausgeführt. Uber den Maibolt 
hat K. VırcHow !) eingehende Untersuchungen veröffentlicht, 
aus welchen folgt, dals sich das Zweifach-Schwefeleisen 
desselben bei Luftzutritt in freie Schwefelsäure und Eisen- 
vitriol zersetzt, dafs das Schwefeleisen aber in einer Modi- 
fikation im Boden enthalten sein mufs, welche eine nur 
ganz allmähliche Oxydation erfährt, oder dafs es schwer 
lösliche basische Sulfate sind, die freie Schwefelsäure liefern. 
Auf letztere Mutmafsung kommt VırcHow auf Grund der 
Analysen von WIcKE?) und von v. BEMMELEN?®), welche in 
der Pulvererde basische Sulfate von F&0, und Al,O, nach- 
gewiesen haben. 

In den Wesermarschen ist die Bezeiehnung Maibolt un- 
bekannt; die dort besonders häufig vorkommende Pulvererde 
wird aber in der Literatur als eine dem Maibolt ent- 
sprechende Bodenart behandelt. Nach den analytischen 
Untersuchungen, die seitens der Landwirtschaftlichen Ver- 
suchsstation in Oldenburg mit der Pulvererde ausgeführt 
werden, und über deren vorläufige Ergebnisse P. PETERSEN ?) 
und R. SCHALLER) berichten, „weicht die Zusammensetzung 
der Pulvererde von derjenigen des gewöhnlichen Marsch- 
bodens nicht ab; erst durch sekundäre Einflüsse ist sie 
aus letzterem entstanden. Sie kann ebenso gut aus dem 
sandärmsten Ton wie aus dem tonärmsten Sand bestehen. 
Ganz innerhalb derselben Grenzen schwankt auch ihr Gehalt 
an Kalk, Phosphorsäure und Kali, ebenso an Humus, welch 
letzterer von anderer Seite als besonders hoch hingestellt 
wird. Dagegen sind schwefelsaure und salpetersaure Salze 
in typischen Pulvererden nieht vorhanden.“ Der Humusgehalt 


ı) K. Virchow, Das Kehdinger Moor und seine landw. Meliorierung 
durch Marschboden. Landw. Jahrb. Berlin 1880. 

2) Wicke, Untersuchung der Bodenarten ete. Journal f. Landw. 
1861 bis 1862. 

») J.M.v. Bemmelen, Bodenuntersuchungen in den Niederlanden. 
Die landw. Versuchsstationen, Bd. 8. 

‘) P. Petersen, Über die Zusammensetzung, Entstehung u. landw. 
Beziehungen der Pulvererde. Bericht über die Tätigkeit d. Versuchs- 
und Kontrollstation Oldenburg 1901. 

5) R. Schaller, Über Pulvererde und Knick. Deutsche Landw. 
Presse Nr. 96. Berlin 1900, 
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der von R. SCHALLER untersuchten Pulvererden schwankt 
zwischen 0,63 bis 6,33 °/,, im Mittel betrug er etwa 3/,. 

An kohlensaurem Kalk enthielten zwei der untersuchten 
Proben nur Spuren, sechs dagegen mehr als 6— 7 y. 

SCHALLER nimmt in der Pulvererde Einfach-Schwefeleisen 
an; denn er hat Schwefelsäure und Eisenvitriol nieht nach- 
weisen können. Die Ursache der Giftigkeit der Pulvererde 
ist aber von ihm noch nicht mit Sicherheit festgestellt. 

„Was die Bildungsweise der Pulvererde betrifft“, heilst 
es weiter, „so wird man nicht fehlgehen, wenn man auch 
sie oder wenigstens einen grolsen Teil der schwefeleisen- 
haltigen Böden aus der gewöhnlichen Marscherde durch die 
Tätigkeit derselben Bakterien entstanden ansieht, durch 
welche schwefeleisenhaltiger Teichschlamm seine charakte- 
ristischen Eigenschaften erhielt. (BEYERINCK, Centralblatt 
für Bakteriologie und Parasitenkunde Bd. I, Heft 1—35).* 

Aus den Analysen des Maibolt und der Pulver- 
erde geht bereits die wichtige Tatsache hervor, dafs 
das Schwefeleisen in verschiedenen Modifikationen 
in ihnen enthalten ist, im ersteren als Zweifach- 
in der letzteren als Einfach-Sehwefeleisen. Die 
beiden Bodenarten sind aber nicht nur chemisch, sondern 
auch genetisch grundverschieden.. Durch meine Unter- 
suchungen in den Weser- und Elbmarschen habe ich mir 
über die Bildungsweise und das Vorkommen des Maibolts 
und der Pulvererde genügende Klarheit verschaffen können 
und wenn ich im folgenden diese beiden Bodenarten vom 
geologischen Gesichtspunkte aus definiere, so hoffe ich damit 
die bisherigen unklaren Vorstellungen in der Literatur zu 
beseitigen und dahin zu wirken, dals fernere Untersuchungen 
chemischer Art nur unter genügender Berücksichtigung der 
geologischen Momente vorgenommen werden. 

Bevor sich unsere Marschmoore an der Elbe und Weser 
bildeten — in einem späteren Kapitel werde ich des näheren 
hierauf zurückkommen — befanden sich an ihrer Stelle 
lagunenartige Gewässer, auf deren schliekigem Grunde sich 
allmählich ein dichter Bestand von Sumpfgewächsen 
(besonders von Phragmites) bildete, aus welchem dann ein 
Dargmoor entstand. Durch die fortwährende Einwirkung 
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der Siekerwässer fand eine tiefgehende Entkalkung des 
Sehliekuntergrundes statt. Da in demselben Pflanzenreste, 
besonders solche von Phragmites, fast regelmälsig vorhanden 
sind, and vermutlich auch mit den Siekerwässern humose 
Stoffe in die mineralischen Untergrundsehichten infiltrieren, 
so ist bei dem vorhandenen Luftabsehlufs die Möglichkeit 
zu Reduktionsprozessen gegeben, als deren Endprodukt wir 
das Zweifach-Schwefeleisen vorfinden. Ein soleher Sehliek 
heilst Maibolt. Im grofsen und ganzen ist derselbe gewöhn- 
lichem Schliek sehr ähnlich, er ist jedoch mit schwärzlichen 
schwefeleisenhaltigen Schlicklagen durchsetzt. Er ist stets 
frei von kohlensaurem Kalk. Maibolt bildet den Untergrund 
des Kehdinger und Schweier Moors; die Bewohner des 
letzteren bezeichnen ihn nur als „schlechte Erde“. 

Die Pulvererde dagegen ist, wie P. PETERSEN und 
R. SCHALLER richtig erkannt haben, mit dem schwefeleisen- 
haltigen Teichsehlamm identisch. Ich konnte sie in den 
Marschen überall dort nachweisen, wo langsam flielsende 
oder stagnierende Gewässer sich befinden oder in früheren 
Zeiten sich befunden haben. Wo ehemalige Flulsläufe zuge- 
schlickt sind — und dieser Fall ist für die Wesermarschen 
sehr häufig — tritt die Pulvererde naturgemäfs als Unter- 
grundboden auf, von gewöhnlichem Schliek bedeekt. Die 
Pulvererde kann somit von gröfster Wichtigkeit sein, sobald 
es sich um Auffindung alter Flulsläufe handelt. 

Die Pulvererde ist in frischem Zustande bläulich sehwarz; 
an der Luft nimmt sie bald die Farbe gewöhnlichen Scehlicks 
an; unter Luftabschluls gebracht, wird sie jedoch bald 
wieder schwarz. SCHALLER hat, wie oben bereits gesagt, 
Einfach - Sehwefeleisen in ihr nachgewiesen und schreibt 
dessen Bildung Bakterien zu, die bei völligem Abschluls des 
Luftsauerstoffs ihr Sauerstoffbedürfnis aus schwefelsauren 
Salzen befriedigen, die sie in Sulfide verwandeln. Die Vor- 
gänge sind so zu denken, dals z. B. schwefelsaurer Kalk in 
Sulfid reduziert wird, aus welch letzterem sich dann bei 
Gegenwart von Eisenoxydulverbindungen Einfach-Schwefel- 
eisen, bei einer solehen von Eisenoxydverbindungen dasselbe 
Schwefeleisen nebst abgeschiedenem Schwefel bildet. 

Eine andere Möglichkeit für die Bildung des Schwefel- 
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eisens ist die, dafs der bei der Fäulnis organischer Substanz 
sich bildende Schwefelwasserstoff die Eisenverbindungen der 
im Wasser gelösten oder suspendierten Teile als Einfach- 
Schwefeleisen niederschlägt.!) 

Im Gegensatz zum Maibolt, welcher keinen kohlensauren 
Kalk enthält, kann die Pulvererde bald arm, bald reich 
daran sein. 

Eine Pulvererde mit sehr hohem Kalkgehalt ergab nach 
meiner Analyse 14,10%), CaCO,. Der Gehalt an Schwefel- 
eisen in derselben betrug 2,26 °/,. 


C. Beziehung zwischen Verwitterung und Alter der Böden. 


M. MÄrcKER hat, um das Düngerbedürfnis Oldenburger 
Marscherden festzustellen, eine Reihe von Analysen veröffent- 
licht,2) die auch in geologischer Beziehung Interesse verdienen. 

MÄRCKER hat nämlich von 5 verschiedenalterigen Groden 
am südlichen Westufer des Jadebusens die Oberkrumen 
analysiert und folgende Mittelwerte gefunden: 


Bezeichnung der Erden en P.0, | N | R0 | cao |caco, 
Blauhandter Groden 1659 0,151 | 0,25 | 0,59 | 2,27 | 4,06 
Ellenserdammer Groden 1732 | 0,152 | 0,24 | 0,66 | 3,87 | 6,72 
Friedr.-Aug.-Groden 1780 | 0,193-)-0,23 | 0,68 | 4,88 | 8,71 
Adelheidsgroden 1822 | 0,255 | 0,23 | ‚0,62 | 5,16 | 9,21 
Petersgroden 1852 | 0,250 | 0,23 | 0,56 | 5,28 | 9,42 


Diese Zusammenstellung besagt, dafs der Gehalt an 
Stickstoff und Kali nur ganz geringe Veränderungen auf- 
weist. Der Phosphorsäuregehalt und in noch höherem Grade 
der Gehalt an Kalk (CaO und CaCO,) nehmen dagegen 
mit dem Alter der Böden ab. Nimmt man für sämtliche 


1) G.Bonne, Neue Untersuchungen und Beobachtungen über die 
zunehmende Verunreinigung der Unterelbe, eine Folge der gemils- 
brauchten Lehre von der Selbstreinigungskraft der Flüsse. Leipzig, 
Verlag von Leineweber, 1902. 

2) M.Märcker, Zusammensetzung und Düngebedürfnis Oldenb, 
Marscherden. Berlin, Parey, 1896. 
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Groden eine ursprünglich gleiehartige Zusammensetzung an, 
so hätte die Phosphorsäure in 236 Jahren 40 °/,, der Kalk 
(Ca 0) 57°/, nach MÄRCKERS Berechnung verloren. 

MÄRCKER führt die Abnahme des Gehalts an Phosphor- 
säure und Kalk auf den landwirtsehaftliehen Raubbau zurück, 
weleher naturgemäfs dem Boden eine grofse Menge mine- 
ralischer Nährstoffe entzieht. Die Verwitterungsvorgänge 
zieht MÄRCKER jedoch gar nicht in Betracht, und doch ist 
die Rolle, welehe dieselben spielen, besonders bezüglich des 
Kalkgehalts, eine sehr grofse. Ahnliehe Unterschiede, wie 
sie die MÄrcker’schen Zahlen zeigen, fand ich bei den 
verschiedenalterigen Böden des Augustgrodens. Aufser an 
Phosphorsäure und Kalk zeigt sich bei diesen auch eine 
merkliche Abnahme an Kali, Tonerde und Humus. Die 
Oberkrumen (bis 2dm Tiefe) enthielten: 


Abschl. 
Teile °/, 


Bedeich.- 
Jahr. 


Bezeichnung 


des Bodens K;0 N 'Fe&,0; A1lO,; Humus 


PO, Ca0 


Augustgrd. | 1853/55 | 59,0 | 
Augustgr.- nicht 748 | 
Aulfsengrd. | bedeicht J 


0,20 \0,46 [0,55 0,34 4,95 | 6,51 | 1,56 
0,28 |4,99 11,00 11,21) 4,42 | 9,26 | 5,04 


Derjenige Konstituent des Sehlieks, der uns die 
Verwitterungsvorgänge am leichtesten erkennen und 
verfolgen lälst, und der sich mir für Bestimmung 
der Altersunterschiede der Marschböden als der 
einzige und sicherste Indikator erwiesen hat, ist das 
Caleium- (und Magnesium-) Karbonat. Die Prüfung 
auf Karbonatgehalt ist bekanntlich eine sehr einfache und 
läfst sich bei Untersuchungen im Felde leicht ausführen. 

Die nach der Entkalkung eintretende Eisenausseheidung 
in den Marschböden, also die Kniekbildung, gibt für eine 
Altersbestimmung der Marschen keine genügende Grundlage, 
wenn auch aus meinen Untersuchungen hervorgeht, dals die 
ältesten Böden in der Regel auch die stärkste Kniekbildung 
aufweisen. 

Dals die Verwitterungstiefen der Karbonate die Alters- 
unterschiede der Marsehböden deutlich erkennen lassen, will 
ich unter Zugrundelegung meiner Aufnahmeergebnisse von 
Blatt Eekwarden an einigen Beispielen des näheren beweisen, 
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Auf genanntem Blatte wurden annähernd 1000 Hand- 
bohrungen von mir ausgeführt. Es würde ermüdend wirken, 
wollte ich dieselben sämtlich hier verzeichnen, ich werde 
mich deshalb darauf beschränken, bei den jedesmaligen 
Beispielen die Anzahl der Bohrungen und die Durchschitts- 
profile oder letztere allein anzuführen. — 

Der Schlick der Watten und Aufsengroden, also die 
jüngsten Ablagerungen, sind auch oberflächlich noch voll- 
ständig mit Karbonaten durchsetzt. So wies der Aufsen- 
groden nordwestlich Tossens südlich vom Peters-Denkmal 
bei 6. Bohrungen das Durchsehnittsprofil 

KET6— 12 
K& 


auf.!) Der Aufsengsroden des Augustgrodens am östlichen 
Jadebusen besitzt als Durchschnittsprofil von 22 einander 
gleichartigen Bohrungen: 
KT4—15 
SKT(&7,768). 


Der eigentliche Augustgroden, obwohl bereits 1853 —55 
bedeicht, also fast 50 Jahre lang dem Einflufs des Meeres 
entzogen, besitzt ebenfalls oberflächlich, wenn auch geringen, 
Karbonatgehalt; die 24 ausgeführten Handbohrungen ergaben 
das Profil: 


HKTı 
KT— KST1-—-15 
IKT — SKOST 


1) Die benutzten Buchstaben und Zeichen bedeuten S= Sand, sandig; 
&=Feinsand, feinsandig; E—=Eisen, eisenschüssig; H—= Humus, humos; 
T=Ton, tonig; K=Kalk, kalkig; 2 — Schwefeleisen, schwefeleisenhaltig; 
s—sandstreifig; |—=feinsandstreiig; t=tonstreifig; h—=humusstreifig; 
= eisenstreifig. Ein Häkchen bedeutet „schwach“, ein Strich „stark“. 
T&S=toniger Feinsand; TS=starktoniger Feinsand; HST=schwach 
humoser feinsandiger Ton ete. 

HTS 2 

STe heilst: 

KOTr,4 
Humoser toniger Feinsand, 2 dm mächtig, lagert über 6 dm mächtigem 
feinsandigen Ton, und dieser wieder über kalkigem feinsandigen Ton, 
der bei 20 dm noch nicht durchbohrt war. 
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Der Aufsengroden besitzt einen Gehalt an CaCO, von 
11,33 %/,, der eingedeiehte Augustgroden einen solehen von 
0,820/,. Innerhalb von 50 Jahren hat demnach der Boden 
durch Verwitterung und Raubbau ea. 10,41%/, CaCO, verloren, 
mithin 91,9°/, seines ursprünglichen Gehalts. Ein solcher 
Vergleich ist möglich, da die mechanische Zusammensetzung 
dieser genetisch gleiehartigen Böden fast dieselbe ist. 


* F 
* 


Der westlich vom Tossenerdeich liegende Marschstreifen 
zeigt folgende Verhältnisse. Am Gröninger Wege in der 
Riehtung vom Seedeich nach Kleintossens, also gleichlaufend 
mit der Riehtung der Aufsehliekung, fanden sich folgende 
Profile: 

HTS3 HT&: HIT&ı HITS: AH&Ta 


KTS 2 TS} 152 TS 1 ST3 
KStw KTsı Kost Kiss KTscs 
KTSı KETı :KTES KST KT 
KISS KTS KISEA 

KTS 


Am Rheinsweg in der Richtung Seedeich bis Tossenser 
Altendeich lauten die Profile: | 
DIS» ı\.HISE 1.B16» ATS N Asp 


K&ST-KTS KTS4 T6 2 TS ı ST ı 
KST 5 STı KTSı KIS4 
KT: Kot; ze  KIe 
RG rn 


Am Meidgrodenweg ergaben die Bohrungen in derselben 
Riehtung: 
BT& 7% ATS, HITS vu ASDa AST 


T8ı KTSı KIGC; eTı KST ; 
KTS3 KISs;: KETı KTg KT 
KI62 KESTS KiIs; KISı: KIS 

K&S KISS KST KET 

Diese 15 Profile — weitere 76 Handbohrungen ent- 


sprechen denselben vollständig — zeigen aufs deutlichste, 
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dafs in dem betr. Groden der kohlensanre Kalk in ziemlich 
gleiche Tiefe, durchschnittlich in eine solche von 2,5 dm, 
geführt ist. Naturgemäls ist die Grenzfläche der entkalkten 
Schichten zu den kalkhaltigen keine völlig ebene, sondern 
etwa eine wellenförmige, da Differenzen von 1—2 dm vor- 
kommen. Aber immerhin lassen die 90 Bohrungen die 
durchsehnittliehe Tiefenstufe des kohlensauren Kalks deut- 
lieh erkennen. 


Ein Profil am Rheinsweg führt erst bei 8 dm Tiefe 
Kalkgehalt; einige wenige andere abnorme Beispiele könnte 
“ich diesem hinzufügen. Solche Ausnahmen finden ihre Er- 
klärung darin, dafs gerade in unseren Marschen die Böden 
oftmals nieht mehr in gewachsenem Zustande vor uns 
liegen. Besonders durch das Ausheben von Gräben und 
das sogenannte Wühlen werden die normalen Lagerungs- 
verhältnisse gestört, indem Untergrundsboden auf die Ober- 
fläche geschafft wird und umgekehrt. Durch Anlage und 
Abtragen von Warfen und Deichen werden ebenfalls künst- 
liche Veränderungen hervorgerufen. 


Bei allen Bodenuntersuchungen in den Marschen — das 
möchte ich schon an dieser Stelle ausdrücklich betonen — 
besagt eine einzelne Handbohrung so gut wie garnichts; 
nur aus einer grölseren Anzahl von solchen sind 
die normalen Verhältnisse herauszulesen und durch 
kulturellen Einflufs erfolgte Störungen zu er- 
kennen. Dies gilt besonders für die ältesten Marschböden, 
die lange Kulturperioden hinter sich haben. In sehr vielen 
Fällen habe ich dort, wo ich abweichende Bohrresultate 
fand, durch Rücksprache mit dem Besitzer des Bodens 
feststellen können, dafs dort wirklich künstliche Boden- 
veränderungen vorlagen. In der Nähe von Warfen, Deichen, 
Gräben, Wohnstätten ist daher für Feststellung der Boden- 
profile besondere Vorsicht nötig. 

Die Entkalkung der Marsch westlich vom Tossenser- 
deich reichte 


im nördlichen Dükergroden . . . . . bis 22 dm 
imssädliehen-Dükeremden 2.%., ..: .27, 38 
zwischen Groninger- und Rheinsweg. . „26 „ 
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zwischen Rheinsweg und bis 2,9 
südlich Meidgrodenweg. . . A Pen 4 IR) 
zwischen Potenburg und Seedeich. „24, 
westlich Eekwarder Altendeich . Ne u 


Der gesamte Groden hat demnach eine durchsehnitt- 
liche Entkalkung von 2,5 dm Tiefe. Diese Fläche ist im 
Jahre 1551 eingedeicht, hatte also eine Verwitterungsperiode 
von mindestens 368 Jahren zur Zeit der Untersuchung 
hinter sich. 

* 8 * 

Das Marschland südöstlich des Tossenser- und Eek- 
warder Altendeichs bis Fedderwarder Sieltief weicht von 
dem eben besprochenen, ihm benachbarten Gebiete hin- 
sichtlich der Kalktiefen ganz erheblich ab; es hat eine 
durchsehnittliche Tiefenstufe des kohlensauren Kalkes von 
8,03 dm. Das Alter dieses Bodens ist historisch nieht nach- 
weisbar. 

Es wurden annähernd 150 Bohrungen in diesem Gebiete, 
das vorwiegend aus Schlicksanden besteht, ausgeführt. Das 
Durehsehnittsprofil lautet: 

eTS4 
eST—- TSı 
KST— KTS— KS 

Die Tiefenstufen der Karbonate waren sehr gleich- 
mäfsige, die Schwankungen betrugen auch hier nur 1 bis 
2 dm, in ganz wenigen Fällen 3 dm. 


Südlich des alten Deiehes Iffens — Pumpe — Hayen- 
sehloot — Eekwarder Altendeieh (des sogenannten Roddenser 
Deichs) lagert ein Sehliekton, dessen Kalkgehalt in einer 
durehschnittlichen Tiefe von 15,7 dm beginnt. Gegen den 
Jadebusen wurde dies Gebiet in den Jahren 1555/56 durch 


Deiche geschützt. Dieser Marschboden besteht aus zum Teil 
sehr fetten Schliektonen und besitzt das Durehsehnittsprofil 
= STıen 


KST 
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Die Entkalkungstiefe war bei ca. 75 Bohrungen auch hier 
- eine sehr gleichmälsige. Dies Gebiet wurde vom Hayen- 
sehloot, dem jetzigen Alten Stollhammer Sieltief, durchflossen, 
dessen älteres sich weitausdehnendes Bett durch eine meist 
scharf absetzende Depression von 2—3 dm gekennzeichnet 
ist. In diesem älteren Flufsbette wurden die Schliektone 
im Durchschnitt bei 5,6 dm karbonathaltig. Die Schwan- 
kungen in der Entkalkungstiefe waren hier jedoch grölser 
als sonst; sie zeigten aber folgende Gesetzmälsigkeit, die 
sich bei Untersuehungen anderer Wasserläufe wiederholte. 
Die Entkalkungstiefen nehmen nämlich mit der Entfernung 
vom jetzigen Flufslaufe zu, mit andern Worten, der Hayen- 
schloot hat sich ganz allmählich aus seinem alten Bett 
zurückgezogen und so Alluvionen verschiedenen Alters ge- 
bildet. Demgemäls finden. sich nahe am Flufs Durehschnitts- 
profile wie: 

HST3 

eK6ST 10, 

K6& 


weiter entfernt davon: 


eST5 
KST—KTE, 


und an der äulsersten Begrenzung der Depression: 


e6T ı1 
KST_-KTS. 


Durch das Vorhandensein von Karbonaten lassen sich 
ferner frühere Überschwemmungsgebiete und Veränderungen 
des Hayenschloot genau verfolgen, indem dann karbonat- 
haltige Schichten über karbonatfreien lagern. Derartige 
Profile waren: 


Rem Hrn Nurer, ''ureı) 


ST3 eT 10 II ST3 
eKST 0 KT& Te KSTız ete. 
Euren, KT5 KS 
K6& 


Zeitschrift £. Naturwiss. Bd. 76. 1903. B} 
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Kulturelle Veränderungen durch Wühlen oder kalkhaltige 
Düngemittel waren hier ausgeschlossen. 

Ein jüngeres, bedeutend schmaleres Bett des Hayen- 
schloot, ebenfalls durch eine Depression gekennzeichnet, 
weist einen Schliek auf, weleher noch in den Oberkrumen 
kohlensauren Kalk enthält. Der vom Delta des Hayen- 
schloot umgrenzte Boden hat jedoch wieder eine Ent- 
kalkungstiefe von 16,3 dm. 

Diese meine anfänglichen Untersuchungen in den 
Marsehen liefsen mir keinen Zweifel darüber, dafs in der 
Entkalkung der Böden das beste Mittel zur Alters- 
bestimmung der Marschen gegeben sei. Zwar schien 
der Umstand, dafs ein Boden mit 15,7 dm Kalktiefe, wie es 
der zuletzt beschriebene ist, erst seit den Jahren 1555/56 
eingedeicht war, ein anderer Boden mit nur 2,5 dm Kalk- 
tiefe bereits 1531, gegen die Möglichkeit einer Alters- 
bestimmung zu sprechen. Diese Erscheinungen fanden 
jedoch dureh weitere Untersuehungen ihre Aufklärung. 


III. Geologisch-historische Untersuchungen. 


A. Geognostische Beschreibung der Wesermarschen. 


Die Geschichte der Wesermarschen und ihrer Bewohner 
spiegelt sich zum guten Teil in der Topographie des Landes 
wieder; denn kein anderer Boden trägt so sehr das Ge- 
präge menschlicher Kulturarbeit und der Anpassung an 
physische Verhältnisse, wie die Marschen. Die Warfen 
(Wurten) und Deiche, der Verlauf der Flüsse und 
Gräben, das Vorkommen und die Gestaltung von 
Braken, die Art der Anlage von Wohnplätzen und 
Wegen in früherer Zeit, und endlich die alten 
Flurnamen selbst geben wertvolle Anhaltspunkte 
zur Erkenntnis der Entstehungsgeschiehte unserer 
Marschen. 

Die Urbewohner der Marschen wohnten auf Warfen, 
d. h. künstlichen, oft bis 6 m hohen Bergen, die gegen höhere 
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Fluten Sicherheit gewährten. Im Lande Wursten hat 
v.D. Osten!) Dorfwurten (Wierden), Hofwurten und Warfen 
unterschieden, von denen die beiden letzten nur für einzelne 
Gebäude, Mühlen ete., dann auch für Vieh bestimmt waren, 
während die mächtigen Dorfwurten Raum für gröfsere Ge- 
meinwesen boten. Der zum Bau der Warfen nötige Boden 
entstammt zum Teil direkt der nächsten Umgebung derselben; 
noch jetzt ist das Gelände daselbst vielfach wellig, der 
Marscehenbewohner bezeichnet es mit Mirrhen, Mirken, 
Fendel ete. 

Dort, wo wir in den Marschen die Warfen, be- 
sonders die Dorfwarfen, in gröfserem Verbande 
gruppen- oder reihenweise vorfinden, haben wir 
die ältesten Kulturstätten und somit den ältesten 
Marsehboden vor uns. Ich habe die Warfen, wie sie sich 
aus der Topographie der Mefstischblätter und der eigenen 
Beobachtung ergeben, in die beigefügte Karte eingezeichnet; 
ein Blick auf dieselbe zeigt, dals ein grofser Teil der 
Marschen von der Meeresküste bis in die Nähe Bremens 
mit Warfen besetzt ist. 


Nach dem Zeitalter der Warfen kam das der Deiche. 
Die Zeit der ersten Deichbauten ist historisch nicht nach- 
weisbar; die ersten Anzeichen dafür finden sich im 9. Jahr- 
hundert, starke Winterdeiche baute man jedoch erst im 
10. bis 12. Jahrhundert. 


Die Kenntnis der alten Deichlinien ist natur- 
gemäls für geologische Zwecke höchst wichtig, denn 
sie ermöglicht es uns, die physischen Veränderungen 
der Marsehen an der Hand ehronikalischer und kar- 
tographiseher Überlieferung bis in fern entlegene 
Zeiten zurück zu verfolgen. Soweit sich der Verlauf 
und das Alter der früheren Deiche feststellen liefs, ist 
solches auf beigefügter Karte geschehen. 
Das Vorkommen von Warfen und Deichen gibt, wie 
wir später sehen werden, für die Unterscheidung älterer 
und jüngerer Marschböden die wertvollsten Anhaltspunkte. — 


1) G.v. d. Osten, Geschichte des Landes Wursten. Bremerhaven 
1900. — Die Wurten im Lande Wursten, Vortrag; Geestemünde 1900. 
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Zum Zwecke der Entwässerung sind die Marschen von 
einem diehten Grabennetz durchzogen; auch künstliche und 
natürliche gröfsere Wasserläufe, sog. Tiefs, Flethe, Lösen ete., 
kommen überall in den Marschen vor. In den älteren 
Böden ist das Vorherrschen von gekrümmten Linien 
bei Gräben und Wasserläufen, auch bei Wegen un- 
verkennbar, in den jüngeren Marschen dagegen sind 
die Kulturlinien gerade gezogen und verlaufen 
meist senkrecht zur neuen Uferlinie. Charakteristisch 
für die Marschen ist ferner das Vorkommen von Braken, 
(Kolken, Wehlen) d.h. rundlichen, oft auch langgestreekten 
und verzweigten Gewässern, die ihre Entstehung der auf- 
wühlenden Kraft der Hochfluten bei Deichbrüchen ver- 
danken. 


Deuten die Braken einerseits auf die zerstörende 
Tätigkeit einer Hochflut hin, so können sie auch 
gleichzeitig, wie im Lande Wursten, auf das frühere 
Vorhandensein von Deiehen hinweisen, wie v.D. OSTEN 
des näheren begründet. Ältere Braken sind oft verlandet 
und bilden jetzt Grünlandsmoore. 


Dals die Anlage von Wohnplätzen der früheren 
Marsehenbewohner auf die derzeitige physische 
Gestaltung des Landes schlie/[sen läfst, tritt unter 
anderem bei denjenigen Ortschaften deutlich hervor, 
die am Rande der Moore gelegen sind. So ist z.B. die 
Marschniederung von Grolsenmeer an der „Oberströmischen 
Seite“ und „Moorseite‘, also am Rande des Moors, dicht 
mit Gehöften besetzt, während die Marschniederung selbst 
— abgesehen von der erst in jüngerer Zeit entstandenen 
Ortschaft Meerkirchen — unbewohnt ist. Wir werden sehen, 
dals noch im 16. Jahrhundert die Marschniederung Grofsen- 
meer bei Hochwasser in Wirkliehkeit ein grofses Meer sein 
konnte. Am Rande des ansteigenden Hochmoors lebten die 
Bewohner in Sieherheit und konnten zugleich von dort aus 
die Marschniederung landwirtschaftlich ausnutzen. Ähnliche 
Verhältnisse finden sich in der Hunteniederung und am 
Ostrande des Schweier Moors. 


02 ’k 
He 
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Die alte Marsch des Jeverlandes ist nach Westen zu von 
Sandel bis Middoge durch die Sietwendung (= Deich), von 
Middoge bis Altgarmssiel durch den Tettenser, bis Mederns 
durch den Medernser Altendeich begrenzt. Im Norden 
bildet der Norderaltendeich, im Osten der Osteraltendeich, 
St. Jooster-, Wüppelser-, Pakenser und Inhauser Altendeich 
die Grenze. Die Abgrenzung der alten Marsch nach SO 
zu erfolgt durch die Deichlinie Voslapp — Breddewarden — 
Langewert— Dykhausen, also hauptsächlich durch den alten 
Madedeich. 

Meine Aufnahmen auf Blatt Jever haben ergeben, dals 
der diluviale Höhenzug des Jeverlandes fast in seinem 
ganzen Randgebiete von Mooren umsäumt ist, welche zum 
srolsen Teil wieder überschliekt wurden. Das Diluvium 
mit den Randmooren senkt sich nur ganz allmählich unter 
die Schlickalluvionen; an den verschiedensten Stellen der- 
Marseh wurde daher schon bei 2 m Tiefe das Liegende 
derselben erbohrt. Die Entkalkungstiefe der Marsehböden 
in der Nähe der Geest beträgt durchschnittlich 15 dm, im 
nördlichen Jeverlande nur 10— 12 dm. 

Die Entstehungsgeschichte dieser alten Marschböden 
ist so zu denken, dals sich der Schlick zunächst kranz- 
förmig um die sich flach abdachende Geest und ihre Moore, 
dann weiter nördlich bis Middoge-Wiarden auf dort ange- 
schwemmten Sanden ablagerte. Denn im nördlichen Bezirke 
lagert vielerorts ein 2—3 m mächtiger Schlick über einem 
an marinen Schalenresten reichen Feinsande. 

Sind die Warfen dieses Marschengebiets ziemlich regellos 
verteilt, so treten uns dieselben von Middoge bis Wiarden 
deutlich als eine Warflinie entgegen. Solche Warflinien, 
wie wir sie auch in Butjadingen und im Lande Wursten 
vorfinden, sind in geologischer Beziehung insofern wichtig, 
als sie uns den Verlauf einer ehemaligen Uferlinie 
verraten und somit über den weiteren Anwachs des 
Marschbodens Aufschlufs geben. Dafls die weitere Auf- 
schliekung von der Warflinie Middoge —Wiarden nach NNW 
bis NW hin geschehen ist, läfst sich aus dem ziemlich grad- 
linigen Verlauf der Gräben und Wege senkrecht zu der Warf- 
linie deutlich erkennen. Der neue Uferrand ist in früherer 
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Zeit zweifellos der Warflinie mehr oder weniger gleich- 
laufend gewesen, denn nordwestlich der Linie Middoge — 
Funnens ist noch in historischer Zeit ein Teil alten Marsch- 
bodens zerstört und durch jüngere Bildungen ersetzt. 

Um zu beweisen, dals die Warfreihen die ihnen zu- 
gesprochene geologische Bedeutung besitzen, mufs ich über 


die Bildungsweise der Marschböden einiges vorausschicken. 


EI = 
% 


Tritt bei Hochwasser ein Flu[s oder eine See, in unserem 
Falle die Weser und Nordsee, aus den Ufern — was im 
Mündungsgebiet unserer nordwestdeutschen Ströme zweimal 
täglich geschehen konnte, ehe sie bedeieht waren — so 
findet die Aufschliekung des Ufergebiets in der Weise statt, 
dals die dem Ufer zunächst gelegenen Teile höher aufgebaut 
werden als die entfernter liegenden. Dies rührt daher, dafs 
das Überflutungswasser beim Überschreiten der Ufer zu- 
nächst die grölste Menge seiner suspendierten Teile nieder- 
schlägt, unter ihnen in erster Linie die spezifisch schwersten 
Teile, den Feinsand; erst zur Stauzeit schlagen sich dann 
auch die tonigen Teile nieder. Der Uferrand steht ferner 
am längsten unter Wasser, auch werden einige Fluten das 
vom Ufer entfernter liegende Land oft gar nicht erreichen, 
sondern schon vorher absorbiert sein. Es bildet sieh somit 
im Laufe der Zeit ein Uferwall, der das niedrige Hinterland 
vor dem Zutritt der gewöhnlichen Fluten schützt. Die Ab- 
dachung dieses Walles ist naturgemäls eine ganz flache, 
der Höhenunterschied nur ein geringer, von wenigen dm 
bis etwa 1!/), m. Am schärfsten konnte ich diese Art der 
Öberflächengestaltung in den Elbmarschen im Lande Keh- 
dingen beobachten, wo die von der Elbe gebildeten Ufer- 
wälle sich bis 1 m erheben und sich deutlich siehtbar zum 
Kehdinger Moor hin bis unter Normal-Null (— 0,8 m) senken. 
Anch im Lande Wursten tritt diese Erscheinung besonders 
deutlich hervor. 

Der Marschenbewohner bezeichnet den hoch aufge- 
schliekten Boden als „Hochland“, den niedrig gebliebenen 
als „Sietland“ (d. h. niedriges Land), eine Bezeichnung, 
die auch v. D. Osten in seiner Geschichte des Landes 


N  ı 
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Wursten gebraucht und der auch ich mich im folgenden 
anschliefsen werde. 

Nach der Art der Aufschliekung besteht das 
Hochland in der Regel aus Schlieksanden, das Siet- 
land aus Schliektonen. 

War das Sietland dem Hochlande gegenüber durch den 
Rand der Geest begrenzt, so bildete sich eine Mulde, die in 
der Regel mit stehendem Gewässer, welches sowohl von dem 
Überflutungswasser, wie von den Abflulswässern der Geest 
herrühren konnte, angefüllt war. In dieser Mulde bildeten 
sich dann in Anlehnung an die Geest die sog. Randmoore. 
Die Moorbildung konnte zeitweilig durch neue Überschlick- 
ungen vom Uferwall her unterbrochen werden, weshalb 
schliekdurehsetzte Niederungsmoorböden (Darg) und Wechsel- 
lagerungen von Schlieck und Moor häufig vorkommen. Hohe 
Fluten vermochten das Hochland ja noch zu übersteigen, 
zumal nach erhöhter Aufschliekung des Flufsbettes oder 
nach erfolgter säkularer Senkung des ganzen Gebietes. 


Eine solehe Mulde bildet sich auch durch die Auf- 
schlickungen zweier ziemlich gleichlaufenden Flüsse, wie in 
den Elbmarschen als typisches Beispiel dafür die durch die 
Elbe und Oste geschaffene Senke angeführt werden kann, 
welche jetzt das Kehdinger Moor ausfüllt. Die Mulde wird 
hier auf allen Seiten durch das Hochland der Flufsufer 
begrenzt; das so entstandene Moor bezeichnet man am 
besten als Marschmoor. 


Die ausgedehnten und mächtigen Rand- und 
Marsehmoore im Mündungsgebiet unserer nord- 
westdeutschen Flüsse verdanken ihre Entstehung 
den oben beschriebenen Aufschliekungsformen des 
Hoehlandes und Sietlandes, und zwar fällt der Beginn 
dieser Moorbildungen — wenigstens für die Wesermarschen — 
in altalluviale Zeit, wie ich später noch ausführen werde. In 
jungalluvialer Zeit ist es in dem Sietlande der Marschen nur 
selten zur Moorbildung gekommen, und zwar deshalb nicht, 
weil in den meisten Fällen der Mensch den Abfluls des 
stagnierenden Wassers bewirkte. 


=» 2 
R 
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Kehre ieh nach dieser Abschweifung zur: Beschreibung 
des Jeverlandes zurück, so ist die Behauptung, dafs die 
Warfreihe Middoge-Wiarden einstmals den Uferrand bildete, 
dadurch bewiesen, dafs sich die Reihen der Dorfwarfen, 
wie in Butjadingen und dem Lande Wursten, so auch hier, 
stets auf dem Hochlande vorfinden, wo schon von Natur 
die sicherste Stelle zur Niederlassung geboten war. Das 
Sietland zu obigem Hochlande wurde dureh das St. Jooster 
Tief entwässert. — 


Nach Westen hin bildet die Sietwendung die Grenze 
gegen die jüngeren Bildungen des Harlebusens. Die Harle 
ist einstmals zu einem tief ins Land einschneidenden Busen, 
den Harlebusen, erweitert gewesen. Gegen die UÜberflutungen 
von dieser Seite her sehützte die Sietwendung, auf deren 
westlicher Seite denn auch der Schliek 2—3 dm höher liegt 
als auf der östliehen Seite im Gebiete der alten Marsch- 
Die jüngeren Groden westlich Mederns sind noch in den 
Oberkrumen kalkhaltig; sie wurden erst in den letzten 
Jahrhunderten eingedeicht. 


In dem westlich Middoge gelegenen, im Jahre 1570 
eingedeichten Groden war die Entkalkung bereits 3 dm tief 
fortgesehritten. 


Im nördlichen Jeverland findet sich nur ein schmaler 
Streifen jüngeren Marschbodens, ein breiterer dagegen im 
Osten. Nach SO zu, wo die alte Marsch des Jeverlandes 
ebenfalls eine Entkalkung von 15 dm aufweist, wird dieselbe 
dureh die jüngeren Alluvionen des Madeflusses begrenzt. 


In der Nähe dieses Flusses ist die Marsch auch ober- 
flächlich noch mit Karbonaten durchsetzt, weiter nach den 
Deichen zu findet sich eine konstante Entkalkungstiefe von 
2—3 dm. Die Grenze der älteren und jüngeren Marsch 
folgt hier nieht immer genau der Deichlinie; so finden sich 
z. B. Teile älteren Marschbodens nördlich Alt-Marienhausen 
südlich der Deichlinie, woselbst das Profil 


ST7—1 
KST 
lautet, 
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Die Marsch zwischen Sehaardeich, Altengrodener Riege, 
Neuengroden, Heppens, Kirchreihe, Ebkeriege führt den 
Kalk in 3—4 dm Tiefe. 

Die Marsch südlich des Deichs Ebkeriege— Tonndeich 
bis zum Jadebusen mufs wieder zum alten Marschlande ge- 
rechnet werden, denn die Kalktiefe beträgt hier 14—18 dm. 
Im SO von Bant bis Mariensiel lagert der Schlick über 
Darg; dies Gebiet ist als älteres Marschland wiederum 
durch das Vorhandensein mehrerer Warfen gekennzeichnet. 

Ein Streifen älteren Marschbodens findet sich dann 
noch am Rande der Geest und der Moore östlich Schortens— 
Dose — Etzel -— Driefel— Steinhausen. Östlich dieses Streifens 
bis zum Jadebusen lagert eine an Warfen arme, an Deichen 
reiche junge Marsch, die sich erst seit dem 16. Jahrhundert 
gebildet hat. Ia ihr befinden sich mehrere inselartig auf- 
tretende Teile älteren Marsehbodens, auf welche ich bei der 
Besprechung der Entstehung des Jadebusens ausführlicher 
zurückkommen werde. 

Die ältesten Böden des Jeverlandes sind durch starke 
Kniekbildung ausgezeiehnet, besonders nördlich der Jever- 
ländischen Geest. — 

Die Wasserläufe sind aufser dem Mühlentief westlich 
Jever und dem Moorlandstief im Osten der Stadt als natür- 
liche anzusehen, die allerdings zum Teil künstlich verändert 
sein können. Als natürliche Flufsläufe fasse ich wegen 
ihrer charakteristischen geschlängelten Form im Jeverland 
das Horumer-, St. Jooster-, Crildumer-, Hooksieler-, Inhauser- 
sieler-, Gr. Fedderwarder-, Upjever- und Mariensieler - Tief 
auf, die sämtlich ONO-Richtung zeigen; das Tettenser Tief 
allein hat einen nördlichen Lauf. Der Madefluls hat 
wiederum ausgesprochene NO-Richtung. Die natürlichen 
Wasserläufe der Wesermarschen laufen entweder senkrecht 
zum Uferrande, wie im Lande Wursten, oder demselben 
parallel, wie im westlichen Butjadingen, und, wie ich an- 
nehme, auch im nördlichen Jeverlande. 

Der Warfreihe Middoge—Wiarden mit dem St. Jooster 
Tief als Entwässerung des Sietlandes würden zwei weitere 
gleichlaufende Warfreihen Wichtens — Pievens — Oldorf— 
Gammens mit dem Orildumer Tief, und Wiefels — Westrum 
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—Waddewarden— Pakens mit dem Hooksieler Tief ent- 
sprechen. Die Aufschlickung dieses Gebietes wäre demnach 
von NNW erfolgt. Anders ist es mit der Made, welche 
ursprünglich — vor 1511 — mit dem Friedeburger Tief 
einen einheitlichen Flulslauf bildete. Wie zahlreiche andere 
der Geest entströmenden Gewässer hat sie ihren ursprüng- 
lichen, der Erstreckung der diluvialen Höhenzüge und Täler 


entsprechenden nordwestlich gerichteten Lauf auch in den 


Sehliekalluvionen beibehalten. 


Uber die hydrographischen Verhältnisse, sowie über 
alte Deichlinien des Jeverlands haben F. von THÜNnEN,!) 
F. W. Rıevann?) und 0O. HagEna®) wertvolle Beiträge 
geliefert. die weiter zu verfolgen den Rahmen dieser 
Arbeit überschreiten würde. Ich möchte nur die Schluls- 
folgerung von THünens, dafs bei Lückenshof westlich 
Jever ein altes Flulsbett dadurch erwiesen sei, dafs man 
unter Schliek auf Sandschichten gestolsen sei, entgegen- 
treten. Diese Schlulsfolgerung ist vollständig unzulässig, 
da sich überall in der Nähe der Geest unter dem Schlick, 
entweder direkt oder dureh Moor getrennt, Sande vorfinden. 
Herr Professor RIEMANnN-Jever, ein guter Kenner des Jever- 
landes, teilte mir mit, dafs selbst im nördlichen Jeverlande 
der Untergrund einiger Warfe aus kiesigen Schichten bestehe, 
ein Zeiehen dafür, dals, wie schon auf Blatt Jever, so auch 
noch weiter nördlich sandiger bezw. kiesiger Untergrund 
stellenweise in geringer Tiefe auftritt. 

Die vollständige Aufnahme des Blattes Eekwarden 
und sehr eingehende Untersuchungen im übrigen Butja- 
dingen und im Stadland ergaben für dies Marschengebiet 
folgende Resultate. Als ältesten Boden Butjadingens ist das 
durch die Warfreihe Grolswürden — Eekwarden — Seeverns — 


') F. von Thünen, Entstehung und Beschreibung der Jever- 
lindischen Marsch. Jeverlünder Nachrichten 1844. 

2), F,W. Riemann, Geschichte des Jeverlandes. Jever 1896. — 
Das Jeverland. Sonderabdruck. Oldenburg 1901. 

°, ). Hagena, Jeverland bis zum Jahre 1500. Oldenburg 1901. 
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Süllwarden — Burhave — Waddens — Phiesewarden gekenn- 
zeichnete Hochland und das dazu gehörige, südlich an- 
srenzende, sich bis zum Jadebusen und der jüngeren Heete- 
Marsch erstreckende Sietland anzusehen. Das Hochland ist 
wiederum durch das Vorherrschen von Schlicksanden (T6&) 
und sandigen Schlieken (ST), das Sietland durch ein 
solehes von fetten Tonen (T) ausgezeichnet. Das Sietland 
führt hier die Bezeichnung „Wisch“. 

Der Verlauf der Gräben und Wege ist sowohl nach 
der Seeseite wie landeinwärts ein zur Warflinie ziemlich 
senkrechter. 

Die Tiefenstufe des Kalks beträgt im Hochland 12 bis 
15 dm, im Sietland ist dieselbe verschieden. Südlich des 
Roddenser Deichs sinkt dieselbe auf 16 bis 17 dm, in 
der Nähe des alten Bettes des Hayenschloot auf 14 bis 
15 dm. Wie im Lande Wursten, so muls man auch hier 
annehmen, dafs das Sietland ganz oder zum Teil längere 
Zeiträume hindurch mit stagnierenden Gewässern bedeckt 
sewesen ist, die es erklärlich machen, dals die Karbonate 
stellenweise in gröfsere Tiefen geführt wurden als in den 
Böden des gleiehalterigen Hochlandes. 

Im Stollhammerwisch und Abbehauserwisch ist das 
Sietland häufigen Überschwemmungen von Süden her aus- 
gesetzt gewesen, denn die Kalktiefe beträgt hier nur 9 bis 
10 dm. Bestätigt wird diese Annahme -durch den Mittel- 
deich, der sich im Süden des Hochlandes durch ganz But- 
jadingen zieht und dessen Entstehung in das zehnte Jahr- 
hundert gelegt wird, sowie durch einen zweiten Deich nörd- 
lieh von Moorsee, dem das Jahr 1140 zugeschrieben wird. 
Ein weiterer Beweis für obige Annahme ist darin zu finden, 
dafs nördlich der Heete von Moorseersand bis dieht vor 
Atens in 12 bis 15 dm Tiefe moorige Schichten angetroffen 
wurden. Von der Heete aus müssen demnach nach der 
Bildung des Sietlands und seiner Moore Überschlickungen 
erfolgt sein. Ein gleiches Alter müssen auch die südlich 
der Heete und westlich vom Bullenwege gelegenen, auf 
meiner Karte zu den Böden mittlerer Altersstufe gereehneten 
Ablagerungen besitzen, da die Entkalkungstiefe hier eben- 
falls nur 9 bis 10 dm beträgt. 
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Uber das Sietland südlich des Roddenser Deichs ist 
im vorigen Abschnitt erwähnt, dals die Entkalkungstiefe 
mit dem Jahr der Eindeiehung dieses Gebiets in schein- 
barem Widerspruche stehe. Der jetzige Deich ist allerdings 
erst in den Jahren 1555/56 gebaut, aber trotzdem ist der 
eingedeichte Boden einer der ältesten Marschböden. Es ist 
historisch erwiesen, dafs sich diese Marsch südlich des jetzigen 
Deichs noch weithin erstreckte, und dals eine Reihe von 
älteren Deichen dort existierte, die aber nach und nach 
aufgegeben werden mulsten. Der Charakter dieses Bodens 
als Sietland und seine Entkalkungstiefe lassen ihn als 
gleiehalterig mit seinem Hochlande erscheinen. 


Uber die jiingere Marschbildung des Hayenschloots, 
jetzigen Stollhammer Sieltiefs, habe ich bereits weiter oben 
gesprochen. — 


Der weitere Aufbau der Butjadinger alten Marsch ist 
nach NW und NO zu erfolgt. Nach NW zu ist durch die 
Warfreihe Tossens— Langwarden ein weiteres Hochland 
gekennzeichnet, das Sietland wässerte durch das jetzige 
Eekwarden — Fedderwarder Sieltief ab. 


Der Aufbau dieser Marschzone muls durch starke 
Fluten geschehen sein, denn auf dem Hochlande herrschen 
fast reine Schlicksande (TS — ©) vor; im Sietlande finden 
sich zwar auch noch Sehlicksande, aber bereits tonreichere 
(TS — T&), wie ich aus über 100 Bohrungen feststellte. 
Die Höhendifferenzen zwischen Hochland und Sietland sind 
hier nur sehr gering; leider lassen sich genaue Höhen- 
angaben nicht machen, da die Melstischblätter die Höhen- 
messungen meist an solehen Punkten angeben, wo künstliche 
Niveauveränderungen, z. B. bei Wege- und Deichanlagen, 
vorliegen. Die Tiefenstufe des Kalks in dieser Marsch 
beträgt im Durchschnitt 8 bis 10 dm, ist also geringer als 
die der südöstlich gelegenen Marsch. Westlich von Bree, 
Seeverns und Mengershausen bis zum Sieltief beginnt der 
Karbonatgehalt in einer Tiefe von 4 bis 6 dm. Es ist 
wohl aufser Zweifel, dafs dieser Teil des Sietlandes vom 
Sieltief aus überschwemmt und mit jüngeren Sedimenten 
bedeckt wurde, 
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Durch den Ecekwarder- und Tossenser Altendeich wird 
die alte Marsch von der jüngeren, nordwestlich gelegenen 
dieses Marschstreifens habe ich 


getrennt. 
möchte hier nur noch hinzufügen, dafs bei der Aufschliekung 


Die Kalktiefe 
bereits im vorigen Abschnitte eingehend behandelt, ich 
dieses Gebietes eine mechanische Trennung der suspendierten 


Schlichsand 2, 
Feinsand bis-schwachtonrger feinsand (6-T6). 
— S 
es Re EEREEN 
——; © 3 h Schlicksand. B 
— N a Toniger bis stark toniger Feinsand.(TG-TG). 
zu) ER 
Tr . Schlickton 
—, > in sandıger Ausbildung (GT). 
—— 
ZEN . „ Schlickton 
=) in fetter Ausbildung. IT). 
= 
—— 1:500, 00. Aussengroden. 
Figur 2. 


Vom Seedeich bis Alten- 


Teile aufs schönste bewirkt ist. 
deich finden sich, ziemlich gleiehlaufend mit der alten Deich- 
linie, Ablagerungszonen von Schlieksanden und Sehliektonen 


in allmählichem Übergange, eine Erscheinung, die sich in 
den Wesermarschen nirgends so schön wiederholt wie hier 


. (siehe Figur 2). 
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Nach NO zu ist die weitere Aufschliekung des ältesten 
Butjadinger Hochlandes nicht in gleichem Mafse erfolgt. 
Ob die jetzt zerstörten Ortschaften Kl. Fedderwarden, Lange- 
mehne, Alt-Waddens eine weitere Warfreihe gebildet haben, 
ist wahrscheinlich, aber nieht nachweisbar; jedenfalls’ ist es 
historisch erwiesen, dals.hier grölsere Strecken Landes ver- 
loren gegangen sind. Die Kalktiefe in der Marsch nord- 
östlich der Warfreihe beträgt analog der entsprechenden 
Zone im westlichen Butjadingen 9 bis 10 dm, ein Umstand 
der sehr für obige Annahme spricht. — 

Von den Oberahnesehen Feldern untersuchte ich das 
sogenannte Grolse Feld. Dasselbe ist, wie auch das Kleine 
Feld und Holtwarden, stark in Abbruch begriffen. Die 
Steilwände, meist aus sehr eisenschüssigem Schliek be- 
stehend, bröckeln zusehends ab. Die Marsch besteht hier 
aus fettem Schlickton; nur der nordwestliche Teil der Insel 
ist oberflächlich mit Schlieksanden bedeckt. 


Typische Profile sind hier: 


KTS 3 © 
Eh HKTS 
ER A —— 
Ts un EST6, 
eo r 
Voß, 
im östlichen gröfseren Teile der Insel dagegen: 
7 = eKT 3 
KST—KT2--10 En 
7 au und sTı7. 
x > 
IKT 


Wir haben in den Oberahneschen Feldern sehr alte 
Marschböden vor uns, deren Entkalkung im Durchschnitt 
2 m Tiefe erreicht hat. Die Eisenausscheidung ist eine 
grolse. Das Vorhandensein einer Zisterne auf dem Grolsen 
Felde und die Bezeichnung Holtwarden (-warden — Warf) 
deuten auf ehemaliges Bewohntsein der Insel hin. Wir 
werden weiter unten über die geologische Geschichte dieser 
Insel näheres erfahren. 

Der alte Marschboden der Oberahneschen Felder ist in 
jungalluvialen Zeiten von NW her neu überschlickt, ein 
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Vorgang, der auch heute noch fortdauert. Die Hochfluten, 
welehe von NW her die Inseln überspülen, haben dort, wo 
sie in gröfster Kraft auf dieselben stofsen, Schlicksande, 
im übrigen Schlicktone abgelagert. Wir haben demnach 
auf den Oberahneschen Feldern kalkhaltige Sedimente über 
kalkfreien; stellenweise sind die Karbonate bereits wiederum 
bis zu einer Tiefe von 10 dm in die schon entkalkt ge- 
wesene ältere Marsch infiltriert. — 


Die jüngeren Marschen des Heete- und Ahnegebietes 
bestehen vorwiegend aus Schlicktonen, welche 3 bis 5 dm 
tief entkalkt sind. 


= = 
x 


Der alte Marschboden des Stadlandes, welcher sieh im 
Süden Butjadingens in schmalem Streifen bis nahe bei 
Brake hinzieht, ist in seinem Hochland durch die Warf- 
reihe Esenshamm — Rodenkirchen — Golzwarden und durch 
die Begrenzung durch Deiche charakterisiert. 


Dieses Hochland ist naturgemäls von der Weser auf- 
geschliekt, die in früherer Zeit ihr Bett weiter westlich 
dort gehabt hat, wo die Karte im Osten des Stadlandes 
jüngere Alluvionen aufweist. Das Sietland des Stadlandes 
lag nach dem Schweier Moor zu, wo jetzt jüngere Bildungen 
des Lockfleths und der Ahne vorhanden sind. 


Die Kalktiefen der alten Marsch betragen nördlich und 
südlich des Portsieler Landdeichs 12 — 15 dm, westlich von 
Havensdorf 14—17 dm, westlich von Rodenkirchen 13—17 dm, 
bei Sürwarden 15—18 dm, bei Boitwarden 13—14 dm. 
Die Marsch besteht aus z. T. eisenstreifigen Schliektonen 
(eST— ET). 

Die jüngeren Sedimente des 1586 eingedeichten Holz- 
warder Grodens sind 2—3 dm tief entkalkt. Gleichalterig 
sind der Blexer, Atenser und Havendorfer Sand, da ihre 
Kalktiefe gleichmälsig 5—7 dm beträgt. Der Weserarm, 
welcher den Atenser Sand in früherer Zeit umflofs, ist im 
Laufe der letzten Jahrhunderte zugeschlickt; die Sedimente 
sind z. T. noch oberflächlich kalkhaltig, z. T. 2—3 dm tief 
entkalkt. 
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Das jüngere Marschgebiet des Loekfleths und der Ahne, 
welches von zahlreichen Deiehen, deren Alter genau fest- 
steht, durchzogen ist, hat folgende Bodenbeschaffenheit. 

Der Inter-, Abbehauser- und Esenshammer Groden 
(1552/55 bedeicht) hat die Profile: 


fr T3 
= und KT—_-KSTın 
IKTS, 


das Seefeld (1642/46 bedeicht): 
EI RES 


IKST(- TS), 


der Neue Hoben oder Esenshammer Groden (1590/81 be- 
deicht): 

Tı-2 

KT3 

KT—KST 

SKGST, 


der Hoben nördlich Thielmanns Deich (1574 bedeicht): 


Kdr7 
HBKT. 

Westlich des Morgenländer Sieltiefs bis zum Schweier 
Moor ist die Marsch 2—3 dm tief entkalkt; sie lagert hier 
über Moor, welches, wie die Bohrungen ergaben, mit dem 
Schweier Moor in Verbindung steht. Westlich Rodenkircher- 
warp ist die Marsch ebenfalls 2—3 dm entkalkt und lagert 
zum Teil über schwefeleisenhaltigem Boden (Pulvererde) mit 
dem Profil 

a4 3 
KT 9 
HEKT, 


zum Teil — von Sehweierfeld bis Sehwei — schon bei 
2 m Tiefe über Moor. 
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Die Marsch am Neuen Landwege östlich Sürwürden, 
1517/30 eingedeicht, hat das Profil: 


5 
Kmlın, 
ESIRENN 
zwischen Ovelgönne und dem Sehweier Moor: 
ums 
JCJR 


2 


südöstlich Ovelgönne: 
IE, 
RED 
IKT(-ST), 


während bei Ovelgönne selbst ein Rest älteren Bodens mit 
dem Profile: 


vorhanden ist. 

Südlieh von Brake finden sich zu beiden Seiten der 
Rönnel, des Oldenbroker und Elsflether Sieltiefs jüngere 
Marsehböden mit 3—5 dm Entkalkungstiefe; das Profil 
lautet hier: Tiasrre 

T3—5 
ICH 

Ältere Marschbildungen finden sich bei Hammelwarden, 

Oberhammelwarden und Linen, wo das Durchschnittsprofil 


sT 8 
Ka: 


erbohrt wurde. Ferner findet sich am Rande des Schweier 
Moors bei Oldenbrok ein Streifen älteren Marschbodens, 
dessen Entkalkung bis 15 dm Tiefe reicht. Auch hier senkt 
sich das Schweier Moor unter die Schliekalluvionen. Mitten 
in der jungen Marsch des Oldenbroker und Elsflether Sieltiefs 


Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903, 4 
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liegt das „Alte Feld“ und „Hohe Feld“; dieselben gehören 
zu den ältesten Marschböden, da die Entkalkung bis 
16 —20 dm Tiefe reieht; das Durchsehnittsprofil lautet: 


T 16— 20 

KT. 
An einigen Stellen wurden bei 2m Tiefe Moorbildungen 
festgestellt. Die Flurbezeichnung „Hohes“ und „Altes Feld“ 
im Gegensatz zu dem „Neuen Felde“ südöstlich davon be- 
stätigen die Ergebnisse der geologischen Untersuchung. 

Zwischen hier und dem Jadebusen, zu beiden Seiten 
des Grofsenmeerer Sieltiefs und der Jade, lagert noch ein 
schmaler Streifen Marschbodens, der zu den jüngeren Böden 
zu rechnen ist. Nur bei Grofsenmeer an der Moorseite ist 
älterer Boden mit 12 dm Entkalkungstiefe vorhanden, während 
dieselbe in den benachbarten jüngeren Böden 4—6 dm be- 
trägt. 

Beim Jader Vorwerk betrug die Entkalkungstiefe 5 dm, 
südlich vom Jader Altensiel 3 dm; letzterer Boden ist 1594 
eingedeicht. Die jüngeren nördlich angrenzenden Böden, 
nach dem Jahre 1634 eingedeicht, sind noch oberflächlich 
kalkhaltig. 

Südlich Elsfleth zu beiden Seiten der Hunte und auf 
dem linken Weserufer bis nach Bremen hinauf sind’ die 
Marschen als gleichalterig anzusehen, und zwar ist ihnen 
auf Grund ihrer Kalktiefe ein hohes Alter zuzusprechen. 
Westlich von Huntebrück lautet das Profil: 


eT 5—10 
TEST 


zwischen Huntebrück und Berne: 
eT6—8 
D 
zwisehen Berne und Warfleth genau so. Auch südöstlich bis 
Bremen sind die Schliektone in den oberen Schichten eisen- 
schüssig und bis auf 2 m und darüber entkalkt. Nur in den 


Aulsendeichsböden der Weser, Ollen und Ochtum finden 
sich rezente Schliekalluvionen vor. Die alte Marsch des 
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Bloeklandes ist bereits von einer dünnen jüngeren Moor- 
schieht bedeckt. 

Die aus fetten Schliektonen bestehende Marsch der 
Hunte und der oberen Weser lagert zum grölsten Teil auf 
Mooruntergrund, indem das Schweier Moor und die Rand- 
moore die Sedimente unterteufen. 


* = * 

Die Marschen des linken Weserufers umsäumen das 
srolse Schweier Moor, an dessen Rande die Dörfer in Reihen 
aufgebaut sind. Da das Schweier Hochmoor überall unter 
die Schliekalluvionen untertaucht und die Abdachung des 
Moores nur eine ganz allmähliche ist, läfst sich in der 
Marsch der Mooruntergrund durch 2 m-Bohrungen weithin 
verfolgen. So liefs sich nachweilen, dafs die Randmoore 
der westlichen Geest mit dem Schweier Moor unter den 
seringmächtigen Schlickalluvionen bei Grofsenmeer und 
nordöstlich davon bis zum Jadebusen in Verbindung stehen. 

Das Schweier Moor ruht in seiner ganzen Ausdehnung 
auf Schlick, es gehört also, wie das Kehdinger Moor, zu 
den Marschmooren. Der Aufbau des Moores ist aber dadurch 
ein komplizierter, dals in dem Moore selbst nochmals ziemlich 
mächtige Schlickablagerungen auftreten. Das Profil, welches 
ich südwestlich Seefeld, westlich vom Reitlanderherrenwege, 
feststellte, nämlich: — 

Ha4 
iH3 
hTıo 
70 
H 10 
Tı3 


findet sich in ähnlicher Weise an vielen anderen Stellen 

wieder. Die Mächtigskeit der oberen Moorschicht kann sehr 

schwanken. Fast im ganzen Randgebiete des Moores sind 

srolse Flächen durch Torfgräberei um 1—2 m niedriger 

seworden, so auch bei obigem Profile. Ferner ist die Ober- 

fläche des Moores an vielen Stellen durch das sog. Wühlen 
4 
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mit Schliek melioriert, ein Umstand, der den Geologen ge- 
legentlich wohl irreführen kann, wenn die Schlickmassen 
in einer Mächtigkeit von mehreren dm eine gröfsere Fläche 
überziehen. 

Östlieh von Nord-Mentzhausen ist das Moor 21/, m, am 
Hauptwege östlich Süd-Mentzhausen 3 m, nahe der höchsten 
Erhebung der Wildbahn 6 m mächtig, doch kommen hier 
überall in tiefem Sehliekuntergrunde nochmals bis 1 m 
mächtige Moorlager vor. Der Schlick im Liegenden des 
Moores ist in der Regel sehr tief entkalkt, nur in den 
Randgebieten sitzt die Wühlerde stellenweise so hoch, dals 
sie landwirtschaftlich verwertet werden kann. 


Das Schweier Moor gehört zu den Hochmooren; sein 
Aufbau ist ein normaler. Die tiefsten Schiehten bestehen 
aus Darg (7’H—iH); darüber folgt eine dünne Schicht von 
Übergangswaldtorf, dann ein 2—3 dm mächtiger älterer 
Moostorf, der am Rande des Moores stellenweise ganz fehlt, 
darüber ein meist 4 dm mächtiger Grenztorf und endlich 
als oberste Schieht ein bis 40 dm mächtiger jüngerer Moostorf. 
Der Grenztorf ist in seinen oberen Teilen stark humifiziert, ein 
Beweis, dafs zur Zeit des Grenztorfs eine lange Periode der 
Trockenheit und Verwitterung herrschte. Die Bildung des 
jüngeren Moostorfs dauert in der Jetztzeit nur noch an 
wenigen Stellen der Wildbahn in den Sehlenken des Moores 
fort; dureh die sehon lange Zeit stattfindende Entwässerung 
des Moores ist dem weiteren Aufbau des jüngeren Moos- 
torfs ein Ziel gesetzt. Wo das Moor nicht in landwirt- 
schaftliche Kultur genommen ist, ist die Oberfläche mit 
Haidekraut bewachsen. 


Der nördliche Ausläufer des Schweier Moores ist vom 
Sehestedter Moordeich quer durchschnitten, sodals ein Teil 
des Moores aufserhalb des Deichs zu liegen kommt. Dieses 
Sehestedter Aufsendeichsmoor ist in mehrfacher Beziehung 
interessant. 

Die Wirkung der Hochfluten auf das Moor ist eine 
derartige, dafs der jüngere Moostorf, zuweilen mit Teilen 
des Grenztorfs, von den unteren Moorschiehten losgerissen 
wird, und zwar in Blöcken, die oft 4m Länge und 1m 
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Breite und Höhe erreichen. Die Erscheinungen sind hier 
ähnliche, wie sie F. E. GEinITz!) von den Torfniederungen 
der Rostock -Ribnitzer Heide vom Ostseeufer mitteilt. Das 
des jüngeren Moostorfs beraubte Moor wird dann von 
der Jade überschlickt, wie es bei Kleihörne überall der 
Fall ist. 


Die hier beobachtete Erscheinung der Hebung des 
Moores ist derartig, dafs das Wasser den jüngeren Moos- 
torf vom Grenztorf loslöst und dann bei steigender Flut 
mit hochhebt. Jetzt geschieht dies nur noch stellenweise 
und selten, da der jüngere Moostorf durch mehrere tiefe 
Gräben zerteilt ist. In früheren Zeiten sind solche Hebungen 
jedoch oftmals vorgekommen; das Moor soll sich mit den 
Wohnhäusern und Gärten sogar soweit haben erheben können, 
dals man aus den Wohnungen das Land jenseits des Deichs 
sehen konnte. Auch das Binnenmoor soll sich früher, als 
der Moordeich noch nicht den unterirdischen Zusammenhang 
aufgehoben hatte, bei Hochfluten noch mit gehoben haben.) 


* n * 

Auf dem rechten Weserufer von Rekum bis Wulsdorf 
liegen die alten Marschen ÖOsterstades und des Landes 
Wührden. Die Warfreihe Aschwarden - Sandstedt- Dedes- 
dorf kennzeichnet wiederum das Hochland, die östlich an- 
grenzende, die Randmoore überlagernde Marsch das Siet- 
land. 

Die Entkalkung der Schliektone dieser alten Marsch- 
böden beträgt auf dem Hochlande bei Dedesdorf 15—19 dm; 
im Sietlande lagern geringmächtige kalkfreie Schliekböden 
über Darg. Gleiche Verhältnisse finden sich in der Oster- 
stader Marsch. 

Im Lande Wursten ist die älteste Marschbildung dureh die 
Warflinie Weddewarden-Farward-Mulsum-Dorum charakte- 


1) F. E. Geinitz, Über die gegenwärtige Senkung ete. Zeitschrift 
d. D. Geol. Ges. XXXV, Berlin 1883. 

2) F.Müller, Der Moordeich und das Aufsendeichsmoor an der 
Jade bei Sehestedt, Abh, d. Nat. V., Bremen 1889. 
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risiert. Das zu diesem Hochlande gehörige, von menschlichen 
Ansiedlungen fast freie Sietland reicht im Osten bis an die 
Geest. Die Entwässerung desselben vollzieht sich seit uralten 
Zeiten durch den Wallgraben nach Süden zu. Die Geest 
des Landes Wursten hat nur in ihren Buchten, weniger an 
ihren Hängen nach der Marsch zu Randmoorbildungen auf- 
zuweisen. Nur die Moore der Geesteniederung setzen sich 
direkt unter die Marsch Bremerhavens fort. Im Sietlande 
selbst ist die Marsch nahe der Geest von geringmächtigen 
Moorschiehten dursehsetzt, zur Bildung eines ausgeprägten 
Randmoores ist es jedoch nieht gekommen, da eine stete 
Entwässerung des Gebietes erfolgte. 


Das genannte Hochland besteht aus sandigem Schlick- 
ton (ST), das Sietland aus fettem Scehliekton (7). Die Ent- 
kalkung des ersteren beträgt 14—17 dm, die des letzteren 
ebensoviel, nur in der Nähe des Wallgrabens reicht sie bis 
20 dm Tiefe. 


An das Hochland der genannten Warfreihe schlielst ein 
weiterer Komplex ältesten Marschbodens westwärts Wedde- 
warden-Mulsum bis Schottwarden und Wremen an; die Boden- 
beschaffenheit ist hier dieselbe. 


v.D. Östen erwähnt in seiner Geschichte des Landes 
Wursten des Vorhandensein von „Steinklippen“ in der Warf- 
reihe Weddewarden-Dorum. Dr. J. Bouts-Lehe hat darauf- 
hin durch Handbohrungen festgestellt, dafs an mehreren 
Stellen zwischen Farward und Feddersen unter 5 dm mächtigem 
Schliek Kies- und Geröllschiehten vorkommen. Ob letztere 
alluvialen oder diluvialen Alters sind, bleibe dahingestellt. 
In letzterem Falle wäre die Aufschliekung dieser alten Marsch 
auf einer sich sehr flach abdachenden Geest erfolgt. 


Die weitere Aufschliekung des Landes Wursten erfolgte 
nach NW. zu. Die der Warflinie Wremen-Dorum gleich- 
laufenden sog. „Striche“ stellen, wie auch v. D, ÖSTEN an- 
nimmt, alte Deiehlinien dar, vielmehr eine Reihe von Warfen, 
welehe unter sich durch Deiche verbunden waren. Deutet 
schon die ganze Gruppierung der Warfen auf eine einheitliche 
Anlage hin, so wird die Annahme, dals hier einst Deiche 
existierten. dadurch gefördert, dals sich eine Reihe von 
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Braken (Wehlen) bei diesen Strichen vorfinden, die ja zweifel- 
los auf Deichbrüche hindeuten. 

Die aus Schlieksanden bestehende Marsch hat bei 
Padingbüttel eine durschnittliche Entkalkung von 7 dm, nord- 
westlich Kappel eine solche von 7—9 dm. Ich habe sie auf 
der Karte den Marschböden mittlerer Altersstufe zugerechnet. 
Im Neuen Lande Wursten nordwestlich des Niederstrichs 
beträgt die Entkalkung der hier dominierenden jüngeren 
Schlieksande 4—6 dm. 

Von den Wasserläufen des Landes Wursten sind die 
Spiekaer, Koppeler, Dorumer und Misselwardener Wasser- 
lösen wegen ihrer geschlängelten Form als natürliche anzu- 
sehen. Ihr Lauf ist ziemlich senkrecht zum Ufer. Der Wall- 
graben, eine Anlage aus historisch dunkler Zeit, welcher 
das Sietland der ältesten Marsch entwässert, nimmt in erster 
Linie die der Geest entströmenden Gewässer auf; um eine 
Überschwemmung des Sietlandes zu verhindern, ist aulser- 
dem am westlichen Ufer ein kleiner Deich, der sog. „Graue 
Wall“ aufgeworfen worden. In der Nähe der Wasserlösen 
ist, mehrfach in gröfserer Ausdehnung, jüngere Marschbildung 
mit 3—4 dm Entkalkungstiefe nachgewiesen. Ich habe die- 
selbe nicht weiter abgegrenzt, habe aber den Eindruck ge- 
wonnen, als ob die Flufsläufe des Landes Wursten einst 
der Flut leicht zugängliche gröfsere Baljen gewesen sind. 

Die Insel Neuwerk besteht aus einem sehr alten Marsch- 
boden. Der Boden des umdeichten Teils der Insel besitzt 
das Profil: 7S—6& 20, der aufserdeichs gelegene: 


T—ST 6-16 i 
TS —6& 
Die Insel besteht aus einer alten Sandplate, auf deren sich 
flach abdachendem Rande fettere Schliektone abgelagert sind. 


Das Aufsendeichsland wird nur bei höheren Sturmfluten 
unter Wasser gesetzt, jüngere Sedimente liefsen sich nieht 
nachweisen. Im eingedeichten Lande sind einige Gehöfte 
noch besonders mit einem niedrigen Deich umgeben, eines 
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liegt auf einer Warf: Anzeichen für eine lange Kulturperiode 
auf dieser Insel. 

Der nordöstliche Inselrand ist mit Dünenbildungen 
besetzt. 

* R * 

Vergleicht man die Tiefenstufen des Kalks der ver- 
schiedenen Marschböden mit einander, so stellt sich heraus, 
dals diejenigen Marschen, deren Bedeiehung in den Anfang 
und die Mitte des 16. Jahrhunderts fällt — und zu dieser 
Kategorie gehört die Mehrzahl der jüngeren Böden — eine 
Kalktiefe von 25—5dm besitzen. Da der Kalkgehalt von 
marinen Schlicksanden und -tonen, von marinfluviatilen und 
fluviatilen Schliektonen sehr verschieden ist, so werden schon 
aus diesem Grunde Differenzen in den Entkalkungstiefen 
vorkommen müssen. Dafs die Abgrenzung der entkalkten 
Schichten gegen die kalkhaltigen nicht als eine horizontale 
Ebene, sondern als wellenförmige Fläche zu denken ist, 
kommt noch hinzu; so kommen besonders in den ältesten 
Marschböden Schwankungen von 3 dm häufiger vor. 


Würden die Karbonate gleichmälsig schnell in die Tiefe 
sieckern, dann wäre es leicht, das Alter aller Marsehböden 
zu bestimmen. Aber soviel steht fest, dafs die Entkalkung 
mit der Tiefe langsamer vor sich geht. Der 242 Jahre 
alte Ruhwarder-, Düker- und Tossensergroden besitzt eine 
Kalktiefe von 2,5dm, der ihm südöstlich angrenzende eine 
solche von 8,03dm. Derselbe mülste demnach bei gleich- 
mälsig fortgeschrittener Entkalkung ungefähr seit dem 
Jahre 1100 von Übersehliekungen frei geblieben sein. 
Die ältesten marinen Marschen sind im Gebiet des Hoch- 
landes ca 15 dm tief entkalkt, die Verwitterung hätte 
demnach mindestens im Jahre 450 n. Chr. einsetzen müssen. 
Zweifellos kommt diesen Marschen ein höheres Alter zu; 
da uns aber Anhaltspunkte für die Geschwindigkeit, mit 
weleher die Entkalkung in den tieferen Sehichten fort- 
schreitet, fehlt, so ist eine absolute Altersbestimmung der 
Marschen auf diesem Wege der Berechnung nicht möglich. 


Die Funde, welehe J. Bouts-Lehe in der alten Marsch 
des Landes Wursten gemacht hat, deuten auf die spät- 
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römische Zeit, also etwa auf das Jahr 300 n. Chr. hin; auch 
ist von demselben an der Hand prähistorischer Forschung 
nachgewiesen, dals seit der ältesten Kulturepoche Auf- 
sehliekungen nennenswerter Art nicht erfolgt sind, da sich 
die Urnen auf der Begräbnisstätte bei Dingen im Lande 
Wursten in genau derselben Tiefe fanden wie auf der 
Geest. 

Auf Grund dieser Daten können wir annehmen, 
dafs die als älteste Kulturböden bezeichneten 
Marschen zu Beginn unserer Zeitrechnung exi- 
stierten. 


B. Die Entstehungszeschiehte der Wesermarschen. 


Die hydregraphischen Verhältnisse im Mündungsgebiet 
der Weser sind grofsem Wechsel unterworfen gewesen. 
Noch in historischer Zeit existierten mehrere grölsere Fluls- 
arme, deren Betten jetzt völlig zugeschlickt sind. 

Es würde zu weit führen, wollte ich hier eingehend 
darlegen, wie VISBECK,!) Lasıus,?) KoHLI,?) SCHUMACHER, !) 
ARENDS,5) SALFELD, °) RIEMANN?) u.a. die früheren Weser- 
mündungen sich vorgestellt und beschrieben haben. Im 
grolsen und ganzen stimmen dieselben darin überein, dafs 
die Weser nach den ersten Abzweigungen der Oehtum und 
Ollen im oberen Mündungsgebiet verschiedene schiffbare 
Aıme in den Jadebusen abgezweigt habe, und zwar zunächst 
bei Elsfleth die Line, die nach der Vereinigung mit der 
Rasteder Bäke den Namen Jade geführt habe. Der zweite 


1) J. G.Visbeck, Die Niederweser und Osterstade. Hannover 1798. 

2) O0. Lasius, Über die Gestalt der Wesermündungen vor 300 
Jahren. Oldenb. Blätter 13, 14, 15. 1824. 

3) L. Kohli, Beschreibung der Herz. Oldenbg. und Jever, Lübeck 
und Birkenfeld. Bremen 1825. 

+) H.A. Schuhmacher, Die Stedinger. Leipzig 1867. 

5) Fr. Arends, Physische Geschichte der Nordseeküste und deren 
Veränderungen durch Sturmfluten. Emden 1833. 

6) Salfeld, Die Hochmoore auf dem früheren Weserdelta; Zeit- 
schrift der Gesellschaft für Erdkunde XVI. Berlin 1881. 

”) F.W. Riemann, Geschichte des Jeverlandes. Jever 1896. 
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Mündungsarm soll dann das Lockfleth gewesen sein. Dasselbe 
zweigte sich bei Brake von der Weser ab, um in nordnord- 
westlicher Richtung in den Jadebusen zn fliefsen, wo sie 
mit zwei anderen Weserarmen, welehe sich bei Atens und 
Ellwürden vom Hauptstrom abtrennten, der Heete und Ahne, 
zusammentraf. Das Lockfleth soll dann noch westlich von 
ÖOvelgönne durch die Dornebbe mit der Jade in Verbindung 
gestanden haben. Auch die Made wird von einigen Historikern 
als Weserarm aufgefaflst; in Halbkreisform flofs sie vom 
westlichen Jadebusen in die Aufsenjade. Im Jadebusen 
selbst mündete als selbständiger Fluls Butjadingens der 
Hayenschloot, den andere als die Mündung der Heete an- 
sehen. 

G. SELLO hat in einer soeben erschienenen Arbeit!) an 
der Hand eines reichhaltigen archivalischen Materials die 
kritische Sonde an die Auffassung obiger Historiker gelegt. 
SELLO bestreitet, dals die Schifffahrt jemals in historischer 
Zeit einen andern Weg weseraufwärts zur Verfügung gehabt 
habe als den heutigen; für eine zweite Verbindung der 
Weser mit der See hätten sich weder urkundliche noch tra- 
ditionelle Spuren erhalten. 

Nach SerLo hat der Deichgräfe I. W. A. Hunrıchs, 
1766, dadurch Methode in die irrige Auffassung der früheren 
Mündungsarme der Weser gebracht, dafs er ausdrücklich 
Line, Lockfleth und Heete als Verbindungsströme der Weser 
mit der Jade aufstellte. Dafs überhaupt die Existenz einer 
sog. Wester-Weser, wie die Line-Jade auch genannt wird, 
als Hauptmündungsarm in Betracht gezogen wurde, führt 
SELLO darauf zurück, dafs ein zuerst 1742 in Amsterdam 
erschienenes, von JAKOB CoLoM herausgegebenes Segel- 
handbuch von einer Wester- und Oster-Weser spreche. 
Diese Westerweser sei aber zweifellos ein Arm des Haupt- 
stromes der Weser, welcher sich beim „Roten Sande“ ab- 
zweige. — 

Meine Untersuchungen in dem oberen Flufsgebiet der 
Weser beschränkten sich darauf, festzustellen, ob in der 


') G.Sello, Der Jadebusen. Sein Gebiet, Seine Entstehungsge- 
schichte; Der Turm auf Wangeroge. Varel 1903, 
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Riehtung der Ochtum und Ollen in früherer Zeit ein breiterer 
Weserarm existiert habe. 

Dureh Handbohrungen südlich Berne stellte ich fest, 
dals die jetzige Breite der Ollen, ea. 25 m, seit uralten 
Zeiten dieselbe gewesen sein muls, denn zu beiden Seiten 
des Ufers war die Marsch bis fast 2 m Tiefe entkalkt. 
Gröfsere Überschwemmungen mögen in früherer Zeit statt- 
gefunden haben, daraufhin deutet wenigstens das Vorhanden- 
sein alter Deichlinien zu beiden Seiten des Flusses; mit einem 
‘wesentlichen Niederschlag von Detritus können dieselben 
aber nicht verbunden gewesen sein, da sich jüngere Schlick- 
bildungen durch ihren Kalkgehalt verraten mülsten. 

Auch die Hunte ist seit den ältesten Zeiten an ihr 
jetziges Bett gebunden, nur nordwestlich von Holle ist ihr 
Lauf ein etwas gekrümmterer gewesen. 

Wir kommen nun zur Line-Jade, der sog. Wester-Weser. 
Ein Blick auf die Karte zeigt, dafs nördlich Elsfleth das 
Elsflether Sieltief und weiter nördlich, mit diesem verbunden, 
das Oldenbroker Sieltief fliefst. Diese Wasserläufe über- 
schwemmten in früherer Zeit zweifellos bei Flut den Teil 
der Marschen, welcher von mir auf der Karte als Boden 
jüngster Altersstufe bezeichnet ist; das „Alte Feld“ bildete 
eine Insel. 

Nach Vereinigung dieser Wasserläufe, welche beide den 
Namen Line führten, bei Liner Brück, folgte der Fluls dem 
Laufe des jetzigen Gro[senmeerer Sieltiefs an Meerkirchen 
vorbei, wo er westlich davon bei Delfsbörne mit der Ra- 
steder Bäke in Verbindung stand. Dieser Moorbach führt 
nach Vereinigung mit einigen anderen kleinen gleichartigen 
Bächen den Namen Jade, welehe ihren Lauf nordnordwestlich 
zum Jadebusen nimmt. Zu beiden Seiten dieser Line-Jade 
sind zweifellos junge Sehlickalluvioner nachgewiesen. Aber 
dennoch ist es nicht angängig, dieselbe als einen früheren 
Weserarm zu bezeichnen. Denn erstens widerspricht dem 
die ganze Gestaltung der jungen Marschniederung, besonders 
die enge Gasse bei Delfshausen, zweitens ist die Entstehung 
der Jade und ihrer Marschen in einer Zeit und unter Um- 
ständen erfolgt, die das Vorhandensein eines Weserarmes 
ausschliefst. Hierauf werde ich weiter unten zurückkommen, 
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Gerade die Enge bei Delfshausen habe ich eingehend 
untersucht und festgestellt, dals die Schlickalluvionen daselbst 
an einigen Stellen nur in ca. 30 m Breite das tiefgründige 
Moor überlagern; wenn ein Wasserlauf bei höchster Flut 
kein grölseres Bett einnimmt, wird man nicht von einem 
Weserarm, einer „Wester-Weser“ sprechen dürfen. 

Ein zweiter Arm soll das Lockfleth gewesen sein. 
Nach meinen Aufnahmen ist dasselbe tatsächlich ein breiter 
Mündungsarm der Weser gewesen; sein Flutbett ist auf 
der Karte als junge Marschbildung gekennzeichnet und 
deutlich zu erkennen. Das vermutliche Ebbebett des Lock- 
fleths ist von mir auf Grund der Angaben, die sich im 
Verlauf jetziger Sieltiefe und alter Deichlinien, im Vor- 
handensein von geringen Depressionen (sog. Fledden) — be- 
sonders deutlich z. B. bei Seefeld — sowie im Vorkommen 
von Pulvererde im Untergrunde bieten, in die Karte ein- 
gezeichnet, wie ich es in ähnlicher Weise auch bei den 
andern alten Flufsläufen getan habe. — 

Die Verbindung zwischen Lockfleth und Jade, die 
Dornebbe, welehe auf manchen alten Karten als ein breiter 
Arm mitten durch das Schweier Moor konstruiert ist, hat als 
Flufsarm niemals existiert. Es gibt allerdings eine Dorn- 
ebbe, welehe westlich von Ovelgönne aus dem Moore kommt 
und sich mit dem Lockfleth vereinigte, sowie eine weitere 
Dornebbe, welche südlich Grofs-Bollenhagen ebenfalls dem 
Moore entströmt und in die Jade flielst. Diese beiden 
Dornebben liegen in ihren Quellen gewils nieht weit aus- 
einander, auch ist eine Aufschliekung ihrer Ufer weit ins 
Moor hinein erfolgt, ein früherer Zusammenhang dieser 
Dornebben ist jedoch deshalb ausgeschlossen, weil der Boden, 
welcher die beiden Quellgebiete trennt, aus einem regelrecht 
aufgebauten 2!/;, bis 3 m mächtigen Hochmoore besteht. 
In historischer Zeit sind demnach die Ost- und West-Dorn- 
chbe kein einheitlicher Weserarm gewesen. 

Die Alıne und Heete sind, wenn auch keine breiten 
Weserarme, so doch immerhin ganz ansehnliche Verbindungs- 
ırme zwischen Weser und Jadebusen gewesen. Westlich 
llwürden ist die Ahne 200 m breit gewesen, bei Abbe- 
hausen hat sie sich bei Flut seeartig nördlich bis zur Heete 
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erweitert. Bei ihrer Mündung verengte sich das Bett wieder; 
eine Depression im Süden des Klosterfeldes, 3—4 dm tief, 
kennzeichnet die ehemalige Mündung in das Flulsgebiet des 
Lockfleths. 

Die Heete ist höchstens 50 — 60 m breit gewesen, wie 
die meist 2 dm betragende Depression und die Kalktiefen 
ergeben. Dafs die Heete westlich Stollhamm dem Sieltief 
nach Norden gefolgt und als Hayenschloot gemündet sei, ist 
als nicht zutreffend festgestellt. 

Der Hayenschloot ist ein Gewässer für sich, dessen 
Mündung durch den Einbruch des Hochwassers im Jahre 1317 
die Breite erhielt, die sich noch heute in der Depression 
und der Entkalkungstiefe zu erkennen gibt. 

Die Made, welche ebenfalls ein Mündungsarm der 
Weser gewesen sein soll, hat, wie die Karte erkennen läfst, 
in früherer Zeit zweifellos ein weites Bett eingenommen, und 
ihre zeitweilige Verbindung mit dem Jadebusen steht aulser 
allem Zweifel. Sie hat eine schiffbare Verbindung zwischen 
Aufsenjade und Jade gebildet. 


* * 
* 


Aus den geologischen Aufnahmen geht mit Sicherheit 
hervor, da[s in einem bestimmten Zeitabschnitte durch 
Line-Jade, Lockfleth, Ahne, Heete und Made Wasser- 
verbindungen zwischen Weser und Jadebusen und 
zwischen diesem und der Aulsenjade tatsächlich 
existiert haben, dafs als schiffbare Weserarme 
jedoch nur das Lockfleth, in geringerem Malse die 
Ahne, Heete und Made eine Rolle gespielt haben 
können. 

Diese auf geognostischen Aufnahmen beruhenden Schluls- 
folgerungen werden jedoch erheblich modifiziert, wenn wir 
an der Hand historischer Forschung weitere Unsersuchungen 
anstellen. 

Die jungen Marschbildungen, welche die beigefügte 
Karte verzeichnet, und welche sich vorwiegend in den 
Marsehniederungen der alten Flufsläufe vorfinden, sind in 
ihrem Alter einander ziemlich gleich. Liels sich diese Tat- 
sache schon auf Grund der Entkalkungstiefen nachweisen 
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so findet sie ihre weitere Bestätigung in der Betrachtung 
des Alters der Deiehanlagen in diesen Gebieten. Es ist 
auffällig, dafs die ältesten Eindeiehungen dieser jungen 
Marschen im ganzen Mündungsgebiet in den Anfang und 
die Mitte des 16. Jahrhunderts fallen. 

Forsehen wir nach in den Blättern der Geschichte, so 
führt uns die Bildung dieser ausgedehnten jungen Marsch- 
böden in eine Zeit zurück, wo umwälzende physische Ver- 
änderungen unseres Küstengebietes sich abspielten, und 
zwar sind es die Perioden der Antoniflut (1511) 
und der Marcellusflut (1219) gewesen, welche 
die physische Gestaltung der Wesermarscehen 
in so einschneidender Weise beeinflufst haben. 


BUN * 

Um die Entstehungsgeschichte des Jadebusengebietes 
und der besprochenen Flulsläufe verfolgen zu können, ist 
es notwendig, die früheren Verhältnisse, soweit sie die 
historische Forschung festgestellt hat, zu rekonstruieren. 

Es steht historisch fest, dals im Gebiet unseres heutigen 
Jadebusens eine grolse Anzahl Inseln existierten. Die alte 
Karte von J. C. MuscuLus weist 13, die von J. JANSSONIUS 
9 Inseln auf. Der „Augenschein in Sachen Ostfriesland 
eontra Oldenburg 1599* zählt 19, die.Karte von J. v. Laur 
1613 noch 16 Inseln. 

Interessant ist die Methode, nach welcher SELLO den 
einstigen Landbestand des Jadebusens berechnet. Er stützt 
sich dabei auf das Bremer Archidiakonatsregister (heraus- 
gegeben von v. H6ODENBERG), in welchem der Zins ver- 
zeichnet ist, den jeder nicht eximirte Pfarrer Rüstringens 
(im Jahre 1420) an den Archidiakon zu zahlen hat. Da 
die Höhe der gruppenweise sich ordnenden Zinssätze in 
irgend einem Verhältnis zu der Zahl der Kirchspielsein- 
wohner und ihrer Steuerkraft stehen muls, so ist hiermit 
die Möglichkeit der ungefähren Berechnung des damaligen 
Landbestandes gegeben. SELLO giebt an, dals das verlorene 
Land der Kirehspiele bei knappster Berechnung 160 qkm 
betragen haben müsse, und dals, wenn man weitere Ort- 
schaften, deren Existenz urkundlich fest stehe, die das 
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Archidiakonatsregister aber auslälst, sowie die Fläche, welche 
die ehemaligen Wasserläufe eingenommen hätten, mit in 
Rechnung zieht, die schätzungsweise zu ermittelnde Total- 
summe nicht weit unter den 190 qkm bleibt, welche der 
Jadebusen heute milst. | 


Wenn ich im folgenden den historischen Nachweis eines 
früheren grölseren Landbezirks weiter ausführe, so stütze 
ich mich dabei u. a. in erster Linie auf vorhandenes Karten- 
material der Archive zu Oldenburg und Bremen, sowie auf 
die Daten, welche SerLLos erwähnte vortreffliehe Arbeit 
uns bietet. — 


Arngast war noch im 18. Jahrhundert bei Ebbe von 
Dangast trockenen Fulses erreichbar. 1441 umfasste die 
Insel noch ca 6 qkm, 1770 nur 17!/, ha, 1832 noch 1!/, ha. 
Arngast war ein Kirchspiel; die letzten Reste der Kirche 
stürzten 1611. zusammen. Noch im Jahre 1615 existirte 
zwischen Dangast und Arngast ein Deich, der von dort nach 
der Wallingheete zulieft und der nach SELLO auf einen 
früheren kontinentalen Zusammenhang des Landes in dieser 
Gegend hindeutet. 


Aldessen, nordöstlich von Arngast, bereits im Jahre 1200 
durch die Erzeugnisse seiner Weberei bekannt, im 14. Jahrh. 
als oppidum bezeichnet, ein Ort, dessen Märkte zu Anfang 
des 14. Jahrhunderts florirten, wird 1428 zuletzt urkundlich 
erwähnt. Von Butjadingen wurde Aldessen durch die Ahne 
getrennt; auch Aldessen war ein Kirchspiel. 


Als Rest dieses ehemals srolsen Gebietes gelten die 
ÖOberahne’sehen Felder, von denen 1645 noch 9 Inseln vor- 
handen waren. Auf der diesbez. alten Handzeichnung des 
Oldenb. Archivs, deren Autor nicht bekannt ist, sind das 
„Ober Anische oder Saphausen Feldt“ und das „Holtwarder 
Feldt“ mit „Warffen“ versehen. Im Jahre 1805 verzeichnet 
LE Cog’s Karte drei gröfsere und vier kleinere Inseln; jetzt 
sind noch drei kleine Felder übrig. 


Die Inseln Gr. und Kl. Scheidens hingen vor dem 17. 
Jahrhundert noch zusammen; zwischen Scheidens und Bret- 
warden soll der Schlieker Siel, welcher in der Geschichte 
dieses Landes eine grolse Rolle spielt, gelegen haben. Um 
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die Mitte des 16. Jahrhunders soll man noch bei Ebbe Arn- 
gast haben erreichen können. 1613 waren von Scheidens 
nur noch geringe Reste sichtbar. 

Die kleineren Inseln Schweinsort und Delf werden im 
16. und 17. Jahrhundert des öfteren erwähnt. Auf dem 
„Grundrifs von Daunsfeldt ete.“ von 1753 finden sich 2 Inseln 
als „Schweingroden“ bezeichnet; dieselben sind durch den 
Schweindamm mit dem Festlande verbunden. Auf einer 
Handzeiehnung (No. 571 b. d. Old. Arch.) sind drei „Schwiene 
Groden“ verzeichnet. 

Südöstlieh Arngast liegt Jadele, einstmals eine „mansio 
militum et comitum et potentum Frisiae“. Die Trümmer der 
Kirche sollen nach J. J. WINCKELMANN noch um die Mitte 
des 17. Jahrhunderts bei Ebbe sichtbar gewesen sein. 

Von Würdele waren zu Anfang des 18. Jahrhunderts 
fünf kleine Inseln übrig, die bis gegen 1674 bewohnt gewesen 
sind. Östlich von Würdele sind nach WösKENs Spezialkarte 
des Jadebusens (1839—40) noch inselartige Reste alten Klei- 
bodens verzeichnet. 

Im westlichen Jadebusengebiet lag das alte Kirchspiel 
Bordum mit der Johanniterkomturei Hoven, dem Gute Doy- 
dykaman und den Bauernschaften Ovens und Hessens. 

Von Hiddels werden die Reste der Kirche und des 
Kirehhofs noch 1613 erwähnt, im 14. Jahrhundert war hier 
ein Häuptlingssitz der Wimekinge. Ellens ist ums Jahr 1600 
ca. 36 qkın grols gewesen. Auch ein grölserer Bestand der 
Kirchspiele Oldebrügge und Ahm steht geschichtlich fest. 

Seediek ist nach SeLLos Berechnung ea. 45 qkm grols 
gewesen, von denen im Jahre 1531 noch 1,8 qkm übrig 
blieben und dann durch Eindeichung mit Sande vereinigt 
wurden. 

Vom Kirchspiel Bant sind etwa 5/, ertrunken; die nach 
der Antoniflut ausgedeiehte Kirche ist in ihren Resten noch 
jetzt auf dem Banter Groden zu sehen. 

Dauens, östlich von Bant gelegen, ist seit 1491 nicht 
mehr erwähnt. In seiner Nähe lag Humingen (Humens), 
dessen Kirche ums Jahr 1200 erwähnt wird. 

Im Norden Butjadingens ist die Insel Mellum auf dem 
„Alte Mellum“ genannten Watt des Hohen Weges zu suchen. 


„Ka r 
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Urkundlich wird sie 1410 als „Mellem“ erwähnt. Auf der 
alten Karte „Oldenb. Comit. ete. Ex Offieina J. Janfsoni* 
ist Mellum mit folgendem Vermerk aufgeführt: „Hie quondam 
arx Mellum a Comitibus Oldenburgys ad defensionem Visurgis 
et Jadae exstructa, posteaqu’a mari absorpta.“ 

Ortschaften, die im Norden Butjadingens in früheren 
Zeiten existiert haben, sind: Husen, Alt-Waddens, Ögens, 
Bulte, Alt- und Neu-Bardiek, Tedlens, Lange Mehne, 
Ausserst- und Mittel-Fedderwarden und Alt-Feldhausen; 
von Langwarden an südwärts erstreckte sich ein breiter 
Strich Landes, in welchem Heddeburg, Alt-Mundahn und 
Eiswürden lagen. Die Ruinen von Eiswürden sind noch 
1751 erkennbar gewesen. 

Nördlieh der Ahne existierten noch die Ortschaften 
Ecekwarderbrügge, Agerens, Wiske, Wischhusen, Rinthusen, 
Langewisk, Witleke. Die Handzeiehnung Nr. 346 des Oldenb. 
Archivs verzeichnet hier eine Reihe von Ausdeichungen 
und enthält die Notizen: „Das Schafhöllig total ruinieret*, 
„Eekwarder und Stollhammer Bauteiche total ruinieret“. 

In ähnlieher Weise sind auch an dem Hauptstrom der 
Weser eine Reihe von Veränderungen vor sich gegangen, 
die auf veränderte hydrographische Verhältnisse hinweisen. 
So sind am rechten Weserufer in Osterstade und dem 
Lande Wührden gröfsere Ausdeichungen erfolgt. Da nicht 
anzunehmen ist, dafs das Sietland des Landes Wursten im 
Süden ursprünglieh direkt an die Weser grenzte, so ist hier 
das Gebiet des früheren Hochlandes südöstlich Wedde- 
warden als untergegangen anzusehen. Die Veränderungen 
an der Hauptweser selbst sind durch die jungen Schlick- 
bildungen an ihren Ufern bereits gekennzeiehnet. Die Anzahl 
der Sande und Platen muls in früheren Zeiten, als das 
Hochwasser noch nieht mit so grofser Gewalt den Strom 
hinaufdrang, eine bedeutend gröfsere gewesen sein. Denn 
auf der alten Karte von J. Janssonıus finden sich von 
Bremen bis zur Mündung 47 Sande und Platen angegeben; 
eine andere Karte gibt deren von „Elsvliet bis Sandstette“ 
13 an. Die Kopie einer alten Handzeiehnung im Bremer 
Staatsarchiv enthält von Bremen weserabwärts 39 Inseln 
verzeichnet. 

Zeitschrift £. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 5 
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Die Wesermarschen erstreekten sich weit nach Norden; 
zwischen Wangeroog und dem Wangerland, sowie nord- 
westlich der Butjadinger Küste auf dem Watt des Hohen 
Wegs und des Lang-Lütjen-Sandes und auf. dem Watten- 
gebiete des Landes Wursten müssen noch grofse Flächen 
Marschlandes existiert haben, deren Reste wir heute in den 
Inseln Wangeroog und Neuwerk erblieken und auf deren 
Bestand noch das Minsener Oog (auf „Grund Rils und 
Situations- Carte des Weelser Strohms ete. 1746 als „Mins 
Oog* angegeben) und zwei Sande beim ehemaligen Mellum 
hindeuten. 

* 5 * 

Ziehen wir aus den geologisch und historisch sich er- 
gebenden Tatsachen eine Sehlufsfolgerung, so kann dieselbe 
nur die sein, dafs einer Periode ruhiger Marschbildung eine 
solche der Zerstörung gefolgt sein muls. Wenn die Ge- 
schichte die physische Umgestaltung des Jadebusengebietes 


auf nur zwei Sturmfluten zurückführt — nämlieh auf die 
Mareellusflut vom 16. Januar 1219 und die Antoniflut vom 
16. Januar 1511 — so mögen damit in Wirklichkeit die- 


jenigen Hochfluten bezeiehnet sein, welehe einschneidende 
pbysische und politische Veränderungen nach sich zogen. 
Das Studium der unzähligen Hochfluten lehrt uns jedoch, 
dals die Marcellus- und Antoniflut nur Glieder einer grofsen 
Reihe von Sturmfluten sind, welehe, wie sie, an den Ufern 
der Marschen im Laufe der Jahrhunderte ihr zerstörendes 
Werk trieben. 

Wenn wir dennoch die traditionelle Bezeichnung 
der Marcellus- und Antoniflut beibehalten, so müssen 
wir, wie es auch TEnGE und SELLO tun, darunter grölsere 
Perioden verstehen, in denen die genannten Fluten 
vielleieht nur die gröfste Folgeerscheinung nach 
sich zogen. 

Die Marsch des jetzigen Jadebusengebietes bestand aus 
Böden, welche den fetten, niedrigen Marschen des Butja- 
dinger südlichen Sietlandes entsprachen. Eine Reihe von 
Bächen der Dangast- Vareler- und Jaderberger-Geest und 
ihrer sich damals weiter ausdehnenden Randmoore, sowie des 
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Schweier Moors und der Marschen Butjadingens durehströmten 
das ehemalige Jadebusengebiet, daselbst zahlreiche Insel- 
gruppen bildend. Nach ihrer Vereinigung folgten sie etwa 
dem Laufe der heutigen Aufsenjade. Die Made, damals ein 
Flulssystem für sich bildend, vereinigte sich östlich vom 
Rüstersiel mit genanntem Hauptwasserzuge. 

Dafs der Verkehr zwischen einigen der damaligen 
Marschkomplexe durch die trennenden Wasserläufe oft ein 
erschwerter sein mulste, möchte ich auch dadurch als be- 
wiesen ansehen, dafs nahegelegene Gemeinden sich den 
Luxus einer eigenen Kirche gestatteten. — 

Die Periode der Küstenzerstörung, welche seit dem 9. 
bis 10. Jahrhundert historisch nachweisbar ist, hatte grofse 
physische Veränderungen, namentlich im Jadebusengebiet, zur 
Folge. Nachdem die Sturmfluten ums Jahr 1219 tiefe See- 
balgen in das Land getrieben hatten, so das Salze Brack bis 
Gödens, die Jade bis nahe bei Würdele, war es den späteren 
Fluten ein Leichtes, das Zerstörungswerk fortzusetzen. Die 
zahlreichen Wasserläufe, welche die niedrige Marsch des 
Jadebusengebietes durchzogen, wurden allmählich immer 
mehr erweitert; die Angriffsfläche der Fluten wurde eine 
immer grölsere, sodals deren weiterer Abbruch dann leicht 
erfolgte. Der hier folgende Abdruck einer alten Karte 
vom Jahre 1597 „Oldenburg contra Ostfriesland“ (siehe 
Figur 3)!) gibt einen interessanten Einblick in die da- 
malige Gestaltung des Jadebusengebietes. 

Überall, wo dureh Sturmfluten erzeugte Braken 
tief in das Land vordringen, finden wir die sieh ver- 
zweigende Form derselben. Als ein typisches Beispiel 
dafür möchte ich den Deiehbruch bei Sehillig im Jahre 
1717 hier anführen, dessen Abbildung (siehe Figur 4)!) uns 
die Wirkungen einer Sturmflut am besten vor Augen führt. 
In ähnlicher Weise zeigt eine alte Handzeichnung (Nr. 346 
d. Oldenb. Archivs) an der NO-Küste Butjadingens 6 Braken, 
die mit vielen Verzweigungen tief in das Land dringen, und 
welehe man (1719) mit Notdeichen umgrenzen mulste. 


1) 0. Tenge, Der Jeversche Deichband ete. 
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Die Veränderungen, welche die Periode der Marcellus- 
und Antoniflut in den Wesermarschen hervorriefen, haben 
die hydrographischen Verhältnisse derselben vollständig ver- 
ändert. Überall dort, wo die geognostische. Untersuchung 
Marsehböden jüngster Altersstufe mit durchschnittlich 2,5 
bis 5 dm Kalktiefe feststellte, finden wir die Überflutungs- 
gebiete jener Zeit wieder, sodals sich die damalige physische 
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Figur 3. 


Gestaltung des Wesermarschgebietes aus der geologischen 
Karte ohne weiteres ablesen lälst. 

Die Marcellusflut hat in erster Linie die Zerstörungen 
im östlichen, die Antoniflut im westlichen Jadebusengebiet 
verursacht. 

Die einst so unbedeutenden Flufsläufe der Marschen 
wurden immer mehr erweitert und ihre Ufer weit- 
hin von neuem überschlickt. Der Harlebusen im Westen 
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des Jeverlandes entstand, die Made wurde zum breiten 
Verbindungsarm zwischen Aufsenjade und Jadebusen, die 
Jade drang weit nach Süden in die Niederung zwischen 
den Varel-Jaderberger Randmooren und dem Schweier Moor 
vor und trat so zeitweise mit der Line in Verbindung, die 
ursprünglich ein Flufssystem für sieh bildete und die Ent- 
wässerung der Moore nach der Weser hin besorgte. Das 
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Figur 4. 


Loekfleth wurde zu einem grolsen Weserarm, dessen Flut- 
gebiet östlich bis zum Hochlande der Stadländer Marsch, 
westlich bis zum Schweier Moor reichte. Auch die Ahne 
und Heete erreichten damals die Ausdehnung, welche ich 
oben angab. Die oben als Weserarme angesprochenen 
alten Wasserläufe haben demnach nur zur Antoni- 
flut-Periode existiert. 

An den Küsten Jeverlands, Butjadingens und des Landes 
Wursten wurden alte Böden zerstört oder von neuem über- 
schlickt, desgleichen am Ufer der Hauptweser selbst. 
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Wenn man in alter Zeit Veranlassung fand, von dem 
System der Warfen zu dem der Anlage von Sommer- und 
Winterdeiehen überzugehen, so können wir den zwingenden 
Grund in den veränderten hydrographischen Verhältnissen 
erblieken. 

Mit den physischen Veränderungen des Küstengebietes 
waren auch solehe politischer Art verbunden. Das alte 
Rüstringerland, einstmals nur von kleineren Flüssen, die den 
staatlichen Zusammenhang nieht beeinträchtigen konnten, 
durehströmt, wird nach der Marcellusflut in seiner früher 
einheitlichen Verwaltung gelockert, indem im Anfang des 
14. Jahrhunderts durch die Jade ein Land „boven“ und ein 
solehes „buten* der Jade gebildet wurde und zwischen 
Butjadingen und Stadland durch Ahne und Heete ebenfalls 
den Verkehr erschwerende Wasserläufe entstanden, die nun- 
mehr eigene richterliche Verwaltungsbehörden für die so 
getrennten Gebiete erforderlich machten. — 

Nach der Antoniflutperiode beginnt das grolse Werk 
der Wiedereindeichung der verlorenen Marschen; grolse 
Strecken wurden seitdem bis zur Jetztzeit dem Meere wieder 
abgerungen. Nur der Jadebusen tritt uns als beredter Zeuge 
jener Katastrophen entgegen; und an eine Wiedergewinnung 
des früheren grolsen Landgebiets daselbst wird man solange 
nicht denken dürfen, als der Kriegshafen Wilhelmshaven 
einer tiefen Fahrrinne in den Jadebusen hinein bedarf. 


* . * 

Nach den Aufnahmeergebnissen und den Befunden der 
mir bekannt gewordenen Tiefbohrungen ist der geologische 
Aufbau des Wesermündungsgebietes folgender: 

Die oberflächlichen Sehliekbildungen lagern zum gröfsten 
Teile über Mooren; die Randmoore und das Schweier Moor 
senken sich überall unter Sehliekalluvionen, wie durch eine 
Reihe von Hand- und Tiefbohrungen nachgewiesen ist. Im 
Öbervieland lagert Sehliek über Moor, dieses über Sand. 
Im Niedervieland ist der Schliek 1—2 m mächtig; sein 
Liegendes besteht aus Moor mit Baumstämmen, darunter 
folgt wieder Sand. Im Bloeklande ist der Schliek, dessen 
Mächtigkeit hier bis 25 dm betragen soll, mit einer sauren 
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Humusschicht von 1—2 dm Mächtigkeit überzogen. Im 
Untergrunde folgt Moor mit Baumresten, darunter wieder 
Sand. Das Profil, welches HÄrkE!) vom Bremer Schlacht- 
hofe mitteilt, lautet: 


Mutterboden — 0,5m 
Moor Un atm 
Thon (Schliek) 29 — 3,9m 
Sand 3,9 — 19,9 m 


Bohrungen bei Elsfleth (bei der projektierten Impräg- 
nieranstalt), ergaben: 


i.sehliek 1.7, re SE — 12,88 m 
Fester grober . ya: er 12:88 485m 
Schicke cn. as. eier: — 637m 
Grober Sand . . 2 20.2..687— 6,70m 
Schliek mit Moor nnd Hab: a 2:00 hm: 
Fester grober Sand. . . . . .. . 12,75 — 14,75 m 
»Schlick .areid: eh — 565m 
Sand und Sehliek se hir508 9 
Sehliek mit Moor und Feinsand . . 9,15 — 12,65 m 
Fester grober Sand. . . . . ... 12,65 — 14,65 m 


Eine hier bis 96 m geführte Tiefbohrung traf nur 
auf Sand. 


Auf dem Bahnhofsterrain zu Brake sind folgende 
Sehichten festgestellt: 


eschliek 7... — 17,00m 

Schliek mit len a re 017.002 17,50: m 
Kiessand RE ELR 

2. Scehliek mit Sehne and N — 7,0m 

Kessande Seen. 27.70, — 14,49m 

es chlickem use on tan — 19,00 m 

SSchanter Sandy v0 0 0.02.22..71200-.20.00m 

an chilieki 0 am u ne re — 19,40 m 

SON RE FERETEE . 19,40 — 20,00 m 


Tiefere Bohrungen trafen nur au, 


ı) L.Häpke, Über Tiefbohrungen, insbesondere über die Tief- 
bohrungen auf dem Bremer Schlachthofe. Abh. d. Naturw. Ver. Bremen, 
XIV.Bd. Bremen 1898. 
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Bei der Molkerei Rodenkirchen wurde bis 27 m Tiefe 
gebohrt. Das Profil lautet hier: 


Kickyusi ma tunt E welfag: v — 150m 
Fette Wühlerde . . . ...2..072.150— 250m 
Bläulicher Feinsand. . . . . 2... 2,50 — 17,00 m 
Gröberer Sandra en Aura a DET 


Bei der Molkerei Nordenham erreichte eine Tiefbohrung 
bei ca. 25 m, bei Stollhamm bei 31,2 m Tiefe einen groben 
Kiessand, der an letzterem Orte bis 50m Tiefe festgestellt 
wurde!) Die bekannten Tiefbohrungen bei Heppens- 
Wilhelmshaven weisen ein ca. 11 m mächtiges Alluvium, 
bestehend aus Schliek über Torf, auf. 

Diese angeführten Belege gestatten es, den geologischen 
Aufbau des Wesermündungsgebietes klarzustellen. 

Nach dem Rückzug des Inlandeises wurden von den 
schnellflie(senden Abschmelzwässern Schotter, Kiese und 
Sande abgelagert, welche den diluvialen Gebilden der Ufer 
entstammten. Zu diesen altalluvialen Ablagerungen möchte 
ich die Sand- und Kiesschiehten rechnen, die bei Bremen in 
1,4 m, bei Elsfleth in 11 m, bei Brake durehnittlich in 18 m, 
bei Rodenkirchen in 16 m und endlich bei Wilhelmshaven in 
11 m Tiefe unter Normalnull nachgewiesen sind. Als ruhigere 
Verhältnisse eintraten, fanden die ersten Schliekabsätze statt. 
Ein grofses Gebiet können dieselben jedoch kaum einge- 
nommen haben, denn bei vielen Profilen obiger Tiefbohrungen 
folgen über den alten Flulssanden gleich Moorbildungen. 

Unter Zugrundelegung der von mir des näheren be- 
leuchteten geologischen Momente bei der Bildung unserer 
Marsch- und Moorböden ist als eine erste Epoche die zu 
bezeiehnen, in welcher die Aufschliekungen der Weserarme 
zunächst ein Hochland und ein Sietland bildeten, in deren 
Mulden dann, wie auch in etwa verlassenen Flulsbetten 
die Bildung der Moore, der eigentlichen Randmoore und 
Marsehmoore, begann. Die jetzigen Randmoore im Weser- 
mündungsgebiet und das Schweier Moor sind in ihren 
untersten Schichten in dieser altalluvialen Epoche entstanden. 

') Die Kenntnis dieser Tiefbohrungen verdanke ich der gütigen 
Mitteilung der Herren Brunnenbauer Bohlmann-Oldenburg und 
Molkereivorsteher Melcher-Rodenkirchen und Meiners-Nordenham. 
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Unter den Marschböden des Jeverlandes, im Unter- 
srunde des Schweier Moors und der nördlichen Randmoore, 
findet sich Darg; der Zutritt salzigen Wassers war zur 
Bildung desselben Vorbedingung. Im tiefsten Untergrunde 
des Schweier Moors unter einer trennenden Schliekschieht 
sind dagegen Reste von Eichen, Birken und Erlen nachge- 
wiesen, es scheint also hier in ältester Zeit ein Bruchwald- 
torf entstanden zu sein, wie er auch im Bereiche der oberen 
Wesermarschen etwa von Brake an, und zwar hier aus- 
sehliefslich, vorkommt. C. A. WEBER!) hat einen solehen 
Bruchwaldtorf aus dem Bohrloche des Bremer Schlachthofes 
untersucht; er teilt darüber mit, dafs derselbe hauptsächlich 
aus Erlen besteht, aber stellenweise reichlich Eichen, Birken, 
spärlicher Föhren und vereinzelt Fichten enthält. 

Dureh Erhöhung des Flufsbetts und durch vorüber- 
gehende hohe Wasserstände traten ab und zu Überschlik- 
kungen der bereits gebildeten Moore, hauptsächlich im 
Bereiche der untersten Weser ein. Die Periode der Moor- 
bildung mufs eine verhältnismälsig lange gewesen sein; 
denn bei Bremen beträgt die Mächtigkeit des Bruchwald- 
torfs 21/, m, bei Elsfleth die einer mit Moor wechsellagernden 
Sehliekschieht 6 m, an einer anderen Stelle 31/, m. 

Die Hoehmoorbildung begann nun und erhöhte die 
Randmoore und das Schweier- Moor weit über das Niveau 
der Wesermarsehen, sodafs die Überschliekungen der späteren 
Periode nur die niedrigen Randgebiete der Hochmoore be- 
deeken konnten. 

Die Gestaltung des Schweier Hochmoors, seine Längs- 
erstreekung von N nach S, vor allem der Vergleich mit dem 
von mir eingehend untersuchten Kehdinger Moore in den 
Elbmarsehen, gibt mir für seine Enstehung die Vorstellung, 
dafs zwei Weserarme, etwa dem späteren Laufe des Lock- 
fleth und der Line-Jade entsprechend, durch ihr Hochland 
eine Mulde bildeten, in welehem sich das Moor, durch öftere 
Überschliekungen unterbrochen, aufbaute. Ich möchte die 
Senken, in welchen das Lockfleth und die Line-Jade später 

1) C.A. Weber, Untersuchung der Moor- und einiger anderer 


Schichtproben aus den Bohrlöchern des Bremer Schlachthofs. Abh, 
d. Nat. Ver, Bremen, Bd. XIV. 1898, 
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ihren Lauf hatten, und welche sich noch heute hydrographisch 
zu erkennen geben, trotz der inzwischen erfolgten weiteren 
Aufschliekungen noch als Andeutungen dieser altalluvialen 
Weserarme ansehen. 

Von gröfstem Interesse ist die Tatsache, dafs in der 
Periode der Moorbildungen bereits der Mensch hier se[shaft 
gewesen ist. v. ALTEN!) hat bei Bant in dem unter Schliek 
lagernden Darg bei 2'!/, m Tiefe Urnenscherben und Feuer- 
steingerät mit Behausteinen, alles in roher Bearbeitung, ge- 
funden. Wir haben es hier demnach mit Kulturresten der 
Steinzeit zu tun. — 

Sind schon in dieser Periode durch das Vorkommen von 
2—3 m mächtigen Schliekbildungen im Schweier Moor — 
im Kehdinger Moor stellte ieh dasselbe fest — Anzeichen 
für eine säkulare Senkung des Küstengebietes vorhanden, 
so muls eine solche mit noch grölserem Rechte angenommen 
werden für diejenigen Veränderungen, welehe nunmehr eine 
weitere Epoche charakterisieren. 

Nach der Periode der unter nur wenig gestörten Ver- 
hältnissen gebildeten altalluvialen Marschen und ihrer Hoch- 
moore kommt eine solehe der erneuten Aufschliekung des 
Mündungsgebiets der Weser bis weit in den Mündungstriehter 
der Weser hinauf, eine Periode, die unserem Gebiete ein 
vollständig neues Gepräge verlieh. Es fällt in diese Zeit 
die Bildung der ea. 6—9 m Mächtigkeit erreiehenden 
Schliekablagerungen bis zu ihrer jetzigen Höhe, einschlielslich 
der grolsen Gebiete, die seewärts von der jetzigen Küste 
existierten. Die Vollendung dieser erneuten Aufschliekung 
kann nicht weit zurückliegen. Sehen wir im untergegangenen 
Moorgebiete Anzeichen der Steinzeit, im jetzigen ältesten 
Marschengebiete der Wurten solche spätrömischer Zeit vor 
uns, ziehen wir ferner in Betracht, dals die Vereinigung des 
Schweier Moors und der westlichen Randmoore schon her- 
gestellt und das Moor hier so hoch gewachsen war, dals 
die Sehliekbildungen dieser Periode sie nicht mehr bedecken 
konnten, dafs endlich die erneute Marschbildung selbst 

') v. Alten, Mitteilungen über in friesischen Landen d. Herzogt. 
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wahrscheinlich noch lange Zeit in Anspruch genommen 
haben mufs, so legen uns auch diese Erwägungen die 
Sehlufsfolgerung nahe, dafs das Alter unserer jetzigen ältesten 
Marsehböden eine relativ nur sehr kurze Spanne Zeit der 
Alluvialperiode umfalst. Die oben ausgesprochene Vermutung, 
dafs die Bewohnbarkeit der Marschen ungefähr in den Be- 
ginn unserer christlichen Zeitrechnung falle, findet hiermit 
ihre weitere Berechtigung. 

Die Marsehen dieser neuen Periode erstreckten sich weit 
nordwärts; sie waren durch einen starken Wall von Strand- 
dünen geschützt. 

Einen im grofsen und ganzen richtigen Eindruck des 
Bildes, welehes damals die Marschen boten, erhalten wir 
aus den bekannten Schilderungen des PrLinus. 

Es folgt nun eine dritte Periode, die wiederum auf 
eine Zerstörung unseres Küstengebietes hinzielt, eine Periode, 
in weleher wir noch heute leben. 

Eine Betrachtung der physischen Gestaltung der Küsten 
von Holland bis Holstein läfst das Werk der Küstenzerstörung 
aufs deutlichste erkennen. Die nähere Ursache für die neuen 
Flutverhältnisse der Nordsee in dieser Periode ist darin zu 
suchen, dafs die Dünenketten, unter deren Schutz sich die 
Marsehen gebildet hatten, starken Abbruch erlitten, sodals 
die Flutwellen im Laufe der Zeit mit immer grölserer Gewalt 
die Marschen selbst angreifen konnten. Der Flutstrom drang 
immer heftiger in die Flulsläufe der Marschen, hauptsächlich 
in die Jade und Weser und hatte so natürlicherweise eine 
Reihe physischer Veränderungen daselbst zur Folge. 

Es mufste demgemäfs die Höhe des Wasserstandes fHuls- 
aufwärts steigen, zumal nach Beseitigung zahlreicher Platen 
und Sande, welche die lebendige Kraft des Flutstromes 
schwächten. Wenn heutzutage vielfach behauptet wird, dafs 
einige Marschen der oberen Weser, z. B. in Stedingen, 
zu früh eingedeicht seien, so möchte ich darauf hinweisen, 
dals zur Zeit der Eindeiehung der betreffenden Marschen 
die Flutverhältnisse dort andere sein mulsten, als wie sie 
es jetzt sind; der Flutspiegel war einstmals noch nicht so 
hoeh wie heutzutage, wo vielleicht auch dafs Flulsbett als 
solehes gegen früher eine Erhöhung erfahren hat. 
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Die physische Umgestaltung der Marschen in dieser 
3. Epoche hat eine Fortdauer der säkularen Senkung des 
nordwestlichen Küstengebietes nieht zur notwendigen Vor- 
aussetzung; sie findet in der Zerstörung des schützenden 
Dünenwalls und der vorgelagerten Inseln und Watten eine 
befriedigende Erklärung. 

Den Beweis für eine rezente Senkung kann ich somit 
an der Hand meines Materials nicht erbringen, wir haben 
also mindestens einen Stillstand. Das Marschengebiet ist 
für die Erkenntnis einer solehen im höchsten Grade unge- 
eignet. Dieses findet seine Erklärung darin, dafs in dem- 
selben lokale Senkungen angenommen werden müssen. 
Findet bereits durch die mittelst landwirtschaftlichen Raub- 
baus erfolgte Entnahme von Nährstoffen und durch die 
Entkalkung der Böden eine Volumverminderung statt, so 
mu/s man des weiteren auch annehmen, dals die mehr oder 
weniger mächtigen Schlickablagerungen auf die sie unter- 
lagernden Moore zusammenpressend wirken, ein Vorgang, 
welcher schon durch die im Laufe der Zeit erfolgende 
Zersetzung der Moore und der damit verbundenen Volum- 
verminderung als notwendig erscheinen muls. 

Ich fasse demnach meine Untersuchungen über 
den geologischen Aufbau des Wesermündungsgebiets 
in postglazialer Zeit derart zusammen, dafsich drei 
Perioden unterscheide. Die erste ist diejenige der 
Bildung der altalluvialen Schliekböden und ihrer 
Moore; Anzeichen säkularer Senkung sind bereits 
vorhanden. Die zweite Periode ist die, welche bei 
fortdauernder säkularer Senkung die Aufsehliekung 
der Wesermarschen bis zu ihrer heutigen Höhe 
bewirkte. Der Betrag dieser Senkung reicht bis 
rund 20 m. Die dritte Periode, die der Küstenzer- 
störung, ist in den durch die Zerstörung der Dünen- 
ketten hervorgerufenen neuen Flutverhältnissen der 
Nordsee und Weser begründet; Beweise für eine 
rezente Senkung lielsen sieh nicht erbringen. 
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Probleme der Spektralanalyse für die Chemie 


Privatdozent Dr. Paul Köthner. 


Die Naturforschung bietet dem Menschen auf allen ihren 
Spezialgebieten neben der reinen Freude am Forschen selbst 
einen hohen ästhetischen Genufs; denn die Produkte unserer 
Laboratoriumsarbeit wirken stets direkt auf unsere Sinne 
ein. Der ewig neue Reiz, sich diesem Genuls hinzugeben, 
ist vielleicht kein unbedeutendes Moment zur Deutung jenes 
stets frischen und freudigen Strebens, das den Naturforscher 
anderen Berufsmenschen gegenüber kennzeichnet. Aber es 
gibt in der Hinsicht des ästhetischen Genusses viele Grad- 
unterschiede. Man darf vielleicht zwischen einem mittelbaren 
und einem unmittelbaren ästhetischen Genufs unterscheiden. 
Wenn der Chemiker aus theoretischen Erwägungen heraus 
oder auch wohl zufällig einen sogenannten neuen Körper 
dargestellt hat, wenn der Physiker nach eingehender Be- 
rechnung eine neue Versuchsanordnung, der Techniker eine 
Konstruktion durchgeführt hat, welche seinen Erwartungen 
entspricht, so ist die Befriedigung, welche den Experimentator 
erfüllt, zum Teil wohl auf den sinnfälligen Eindruck zurückzu- 
führen, welchen das Produkt seiner Arbeit gerade eben nur 
auf seine Sinne ausübt, welche nach jener bestimmten 
Richtung hin erweitert und verfeinert sind; hier wirken viele 
innere Momente mit, welche mit der eigenen Denkarbeit 
zusammenhängen. 

Der Uneingeweihte wird in solehen Fällen nur unter- 
geordnetes ästhetisches Vergnügen beim Anblick der be- 
treffenden Produkte empfinden, sofern dieselben nicht die 
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Sinne direkt durch Farbe oder Form oder Duft fesseln. 
Dann haben wir es nicht mehr mit einem abgeleiteten, durch 
Reflexion bedingten Lustgefühl zu tun, sondern mit einem 
primären, ursprünglichen. Und besonders unser farben- 
freudiges Auge ist empfänglich für solehe primären Eindrücke. 
So löst der Anblick eines sonnendurchleuchteten Tautropfens, 
eines Regenbogens, eines Diamanten bei Jedem unwillkürlich 
einen unmittelbaren ästhetischen Genu[ls aus. Und wer 
könnte sich wohl dem Farbenzauber eines durch Diffraktion 
zerlegten Lichtbündels, also eines Spektrums entziehen, selbst 
wenn sich ihm dieser Eindruck zum hundertsten und 
tausendsten Male wiederholt. 

Ein Experimentalvortrag über Spektralanalyse ist daher 
stets eine der dankbarsten Aufgaben für den Physiker und 
Chemiker gewesen, hier braucht das Interesse der Zuhörer 
nieht erst geweckt zu werden, die Farbenpracht eines 
Spektrums wirkt durch sich selbst. Ich denke noch heute 
mit Vergnügen an den ersten Vortrag über Spektralanalyse, 
welchen ich im Jahre 13891 aus dem Munde August WıLn. 
von Hormann’s hörte. HorMmaAnn hatte die Gewohnheit, seine 
Wintervorlesungen ınit einem solehen Vortrag abzuschlie[sen, 
zu dem er auch stets Damen einlud. Die liebenswürdige, 
zündende Art seiner Darstellung, unterstützt durch den Ein- 
druck der farbigen Projektionsbilder entfachte denn auch 
Stürme der Begeisterung unter den Hörern. Es gibt über- 
haupt wohl Wenige, die es verstehen, die ursprüngliche 
helle Freude an den sinnfälligen Eindrücken ihrer Arbeit so 
voll zum Ausdruck zu bringen, wie er das konnte. 

Wenn wir uns aber den Inhalt eines solehen Vortrages 
über Spektralanalyse näher ansehen, wie er sich vor zwölf 
Jahren und wie er heute sich gestaltet, so werden wir ge- 
stehen müssen, dals während dieser Zeit wenig aufgefunden 
wurde, das für den Chemiker ein besonders Interesse bean- 
sprucht. Man hätte nur die Spektra der neuen Luftgase zu 
nennen, inerte Gase, mit denen der Chemiker niehts anzu- 
fangen weils, ferner die neueren Studien über die Absorp- 
tionsspektra, über die Spektra der seltenen Erden und das 
Spektrum des Radiums. Demgemäls erscheint wohl die Frage 
berechtigt, ob denn der Chemiker aus der weiteren Ent- 
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wieklung der Spektralanalyse überhaupt noch erhebliche neue 
Anregungen für seine Wissenschaft erwarten kann. 

Um auf diese Frage eine Antwort zu finden, wollen wir 
uns zunächst vergegenwärtigen, nach welchen Richtungen 
hin und mit welchem Erfolge die Spektralanalyse bisher in 
den Dienst der reinen und der angewandten Chemie gestellt 
worden ist. 

Die Spektralanalyse als solche ist eine verhältnismälsig 
sehr junge Wissenschaft. Die ersten Annäherungen an eine 
riehtige Deutung der Spektrallinien der Elemente findet man 
zwar schon in der Mitte des 18. Jahrhunderts bei MELVILLE, 
und Mancher hat in der Folgezeit den richtigen Weg geahnt. 
Unter diesen Vorläufern von KIRCHHoFF und BunseEn ist 
MILLER, SWAN, PLÜCKER und namentlich der Miterfinder 
der Photographie, TALBOT zu nennen, von dem man wirklich 
den Eindruck hat, als habe er schon den Vorhof des My- 
steriums hinter sich gehabt; er spricht zum ersten Mal die 
Überzeugung aus, dafs gewisse Körper ganz bestimmte Linien 
im Spektrum besitzen mülsten. Aber mit vollem Bewulstsein 
der Tragweite seiner Entdeekung tat erst KIRCHHOFF im 
Jahre 1859 den entscheidenden Schritt. 

BoLTZMAnN berichtet in seiner Festrede!) „Gustav 
RoBERT KırcHHoFF* über jenen entscheidenden Moment, 
als KIRCHHoFF zwischen das Sonnenbild seines Heliostaten 
und dem Spalt des Spektralapparates eine Natriumflamme 
zwischenschaltete und statt der erwarteten Aufhellung eine 
Verdunklung der FRAUNHoFER’schen D-Linie des Sonnen- 
spektrums erbliekte. Da verlie/s-KırcHHorr das Zimmer 
mit den Worten: „Das scheint mir eine fundamentale Ge- 
schichte“. Am anderen Tage hatte er die Deutung dieses 
Zeichens gefunden: er hatte die Bedeutung der FRAUNHOFER- 
schen Linien, deren Herkunft bisher unaufgeklärt war, er- 
kannt. 

Mit folgenden Worten zieht er das Faeit aus seiner 
Entdeckung: „Ich schliefse aus diesen Beobachtungen, dafs 
farbige Flammen, in deren Spektrum helle, scharfe Linien 
vorkommen, Strahlen von der Farbe dieser Linien, wenn 
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dieselben durch sie hindurchgehen, so schwächen, dafs an 
Stelle der hellen Linien dunkle auftreten, sobald hinter der 
Flamme eine Lichtquelle von hinreichender Intensität an- 
gebracht ist, in deren Spektrum diese Linien sonst fehlen. 
Ich schlie/se weiter, dals die dunklen Linien des Sonnen- 
spektrums, welehe nieht durch die Erdatmosphäre hervor- 
gerufen werden, durch die Anwesenheit derjenigen Stoffe 
in der glühenden Sonnenatmosphäre entstehen, welche in 
dem Spektrum einer Flamme helle Linien an demselben Ort 
erzeugen.“ 

In diesen Sätzen birgt sich die Entstehungsgeschichte 
einer neuen Disziplin, eben der Spektralanalyse. 

Wenige Monate nach der ersten kurzen Veröffentlichung 
KIRCHHOFF's erschien in PoGGENDoRF's Annalen der Physik 
und Chemie jene klassische Arbeit, betitelt: „Chemische 
Analyse durch Spektralbeobachtungen“, welche KIRCHHOFF 
in Gemeinschaft mit seinen eongenialen Heidelberger Kollegen 
RoBERT BuNnsEn durchgeführt hatte. Diese erste Arbeit 
birgt schon den Keim aller späteren Entdeekungen, welche 
speziell die Chemie der Spektralanalyse zu danken hat, 
in sich. 

Die grolse Bedeutung dieser Arbeit liegt in der Fest- 
legung folgender Tatsachen: Welche Verbindung eines Ele- 
ments man auswählen, in weleher Flamme oder bei weleher 
Temperatur man diese Verbindungen verdampfen mag, stets 
behalten die für das Element eharakteristischen Linien die- 
selbe Lage im Spektrum. Buxsen hatte, um dies nachzu- 
weisen, Chloride, Bromide, Jodide, Oxydhydrate, schwefel- 
saure und kohlensaure Salze der Alkalien und alkalischen 
Erden in den verschiedenartigsten Flammen verdampft: in 
der Flamme seiner Gaslampe, in der Flamme von Schwefel, 
Schwefelkohlenstoff, wasserhaltigem Alkohol, Kohlenoxyd, 
Wasserstoff und Knallgas. Auch die Funkenspektra der 
Alkalien und alkalischen Erden hatte bereits BunsEn unter- 
sucht und gefunden, dals im Funkenspektrum zwar mehr 
Linien auftreten, als im Flammenspektrum, dafs aber die 
Hauptlinien niemals fehlen und ihre Lage nicht verändern. 

Es mag übrigens nebenbei erwähnt werden, dals BunsEn, 
ohne sich dessen bewulst gewesen zu sein, zum ersten Male 
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das Strontiumhydrür dargestellt hat, als er zwischen Stron- 
tiumelektroden in einer mit Wasserstoff gefüllten, geschlossenen 
Glasröhre den Funken überspringen liels; er beobachtete 
an dem entstehenden Vakuum dafs der Wasserstoff voll- 
ständig absorbiert wurde und meinte, dies auf Reduktion der 
geringen Menge Strontiumoxyd, welche das Metall bedeckte, 
zurückführen zu müssen. Weahrscheinlicher ist aber, dafs 
das Metall selbst den Wasserstoff gebunden hat; denn unter 
den angegebenen Bedingungen entsteht tatsächlich das Hydrür. 

Eine weitere Bedeutung der ersten Untersuchung über 
die Metallspektra liegt in der Erkenntnis, dafs die hellen 
Linien der Spektra als sichere Kennzeichen für die Anwesen- 
heit der betreffenden Metalle betrachtet werden dürfen. 
Und die Stellen, welche diese Linien im Spektrum einnehmen, 
bedingen eine chemische Eigenschaft, die so unwandelbarer 
und fundamentaler Natur ist, wie das Atomgewicht der Stoffe, 
und lassen sich daher mit fast astronomischer Genauigkeit 
bestimmen. Sie können als Reaktionsmittel dienen, durch 
welehe diese Stoffe schärfer, schneller und in geringeren 
Mengen sich nachweisen lassen, als durch irgend ein anderes 
analytisches Hülfsmittel. KIRCHHOFF und Bunsen heben die 
„unerhörte Empfindlichkeit“ spektralanalytischer Reaktionen 
hervor, welehe noch mehrere zehnmilliontel Milligsramme der 
Stoffe nachzuweisen gestattet. 

Auch die wertvolle Tatsache, dafs die Spektralanalyse 
‚auf die Untersuchung von solehen Stoffen ausgedehnt werden 
kann, welche als solehe nieht verdampfbar sind, hatten be- 
reits KIRCHHOFF und Bunsen erkannt; damit war schon der 
Grund gelegt für die Entwickelung der Absorptionser- 
scheinungen von Lösungen. Der Nachweis gelang ihnen 
in der Weise, dafs sie die dunkle Natriumlinie im konti- 
nuierlichen Spektrum eines glühenden Platindrahtes durch 
Zwischenschalten von kochendem Natriumamalgam erzeugten; 
damit war erwiesen, dals es nicht der hohen Verdampfungs- 
temperatur von Natrium bedarf, um dessen Gegenwart zu er- 
kennen. 

Zum Sehlufs der Arbeit findet man auch den Hinweis 
auf die Anwendbarkeit der Spektralanalyse zur Auffindung 
unbekannter Elemente, 
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Der nächste Erfolg von KIRCHHOFF und Buxsen’s Ent- 
deekung war die Isolierung von zwei bis dahin uubekannten 
Alkalimetallen. Bunsen selbst stellte in den Jahren 1860 
und 1861 das Rubidium und das Cäsium dar, deren Vor- 
handensein er schon bei seiner ersten Arbeit vermutet 
hatte. 

Bisher waren die chemischen Reaktionen das wertvollste 
Mittel zur Unterscheidung unbekannter Stoffe gewesen, die 
chemische Natur des Cäsiums und Rubidiums ist aber der 
des Kaliums so ähnlich, dafs sich jene beiden Individualitäten 
ohne die wunderbare Mithilfe des Lichts wohl noch lange 
hinter erborgter Hülle versteekt hätten. 

Und schon nach einem Jahr wurde die Liste unserer 
Grundstoffe wiederum um ein neues Element vermehrt, 
welches WıruLıam Crookes (1861) mit Hilfe der Spektral- 
analyse im Selenschlamm der Schwefelsäurefabrik zu Tilkerode 
am Harz entdeckte, es war das Thallium, jenes merkwürdige 
Zwitterding unter den Elementen, welches die Brücke bildet 
zwischen den Alkalimetallen und den Schwermetallen. 
Wiederum nach einem Jahre traten Reich und RıcHTErR mit 
der Entdeckung des Indiums hervor, einem regelmälsigen 
Begleiter gewisser Zinkerze. Und — wenn wir gleich bei 
der Auffindung neuer Elemente bleiben wollen, so haben wir 
auf diesem Gebiete noch eine ganze Anzahl, wenn auch 
späterer Triumphe der Spektralanalyse anzuführen. 1875 
entdeckte LEcoQ DE BoIsBAUDRAN das Gallium. Bei dem 
Studium der Yttererden hat die Durchforsehung der Ab- 
sorptions-Spektra wertvolles Material zur Identifizierung und 
Reindarstellung der sich allmählich mehrenden grofsen An- 
zahl von seltenen Erden geliefert. Eine ganz unerwartete 
Hilfe leistete die Spektralanalyse RAytLeısu und Ramsay 
bei der Entdeekung der seltenen Luftgase: Neon, Argon, 
Krypton, Xenon und Helium; und in jüngster Zeit war sie 
es wieder, welche zuächst allein die Entscheidung darüber 
treffen konnte, ob man die fremdartigen Wirkungen von 
Uran und Thor einem neuen chemischen Individuum zu- 
schreiben durfte. Das Radium ist nun in die Reihe der 
chemischen Elemente aufgenommen und — wenn es sein 
Atomgewicht und damit seine Eigenschaften beibehalten 
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sollte, was man bei seiner eigenartigen Lebhaftigkeit nicht 
ohne Grund bezweifeln darf — so dürfen wir hoffen, auch 
seine chemische Natur näher kennen zu lernen. 

Wenn nun auch die Anwendbarkeit der Spektralanalyse 
für die Auffindung neuer Elemente unbestritten anerkannt 
und stets verwertet wird, so ist das doch ein recht kleines 
und praktisch nieht bedeutendes Gebiet der chemischen 
Forsehung. 

Wie steht es also mit der Verwertung der Spektral- 
analyse für rein praktische Arbeiten? 

Schon kurz nach dem Erscheinen jener ersten Arbeit 
von KIRcHHoFF und Bunsen fand RoscoE eine praktische 
Verwendung der Spektralanalyse von weittragender Be- 
deutung, welehe einen drastischen Beweis ihrer technischen 
Brauchbarkeit erbrachte. BESSEMER hatte sich 1856 eine 
wichtige Verbesserung in der Stahlfabrikation patentieren 
lassen, deren Wesen darin besteht, dafs durch das flüssige 
in dem birnenförmigen Converter eingeschlossene Roheisen 
Luft unter hohem Druck hineingepre/st wird. Bei der hier- 
durch eingeleiteten Oxydation wird eine gewaltige Wärme- 
entwieklung entwickelt, welche eine nahezu vollständige Ent- 
kohlung des Eisens im Gefolge hat. Wenn man nun das 
Spektrum der Bessemerflamme stetig verfolgt, so beobachtet 
man, wie dasselbe rasch sein Aussehen wechselt; besonders 
charakteristisch gestaltet es sich aber während einer kurzen 
Phase, während der neben hellen Streifen dunkle Absorptions- 
bänder auftreten, welehe dem Kohlenoxyd angehören. Für 
den Techniker ist es nun wichtig, den Zeitpunkt zu erfahren, 
wo das Eisen vollständig entkohlt ist; dies läfst sich nun mit 
Hülfe des Spektroskops sehr sicher an dem Verschwinden 
der Kohlenoxydbanden erkennen, während das Auge selbst 
des geübten Arbeiters sich leicht täuscht. 

Auf derselben Spektralreaktion beruht der Nachweis des 
Kohlenoxyds im Blut. Das normale Blut zeigt zwei dunkle 
Absorptionsstreifen; ist das Blut sauerstoffarm, so sieht man 
nur einen einzigen Streifen an einer anderen Stelle; minimale 
Mengen von Kohlenoxyd bringen wieder ein ganz anderes 
Bild hervor, charakteristisch genug, um selbst von einem 
ungeübten Ange sofort erkannt zu werden. Auch Blausäure, 
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dieses gefährliche Herzgift, bringt eine entschiedene Änderung 
des Blutspektrums zustande. So vermag der Gerichtschemiker 
weit leichter als früher die Todesursache bei Vergiftungs- 
fällen festzustellen. Ganz besonders dankenswerte Dienste 
leistet die Spektralanalyse wiederum dem Gerichtschemiker 
dadurch, dafs sie Anhaltspunkte gibt für die wahre Natur 
jener rostbraunen Flecke, die sich an Kleidern und Instru- 
menten finden und ein begangenes Verbrechen anzudeuten 
scheinen. Der Nachweis geschieht in der Weise, dals man 
die Flecke absehabt, löst und das Absorptionsspektrum der . 
Lösung in einem Mikrospektrometer von SorBy untersucht, 
der so scharf zerlegt, dafs noch 1 mg des roten Blutfarb- 
stoffes erkannt werden kann. Die Frage, ob Tier- oder 
Menschenblut vorliegt, wird dann dureh das Mikroskop ent- 
schieden. 

Das sind nun einige der hauptsächlichsten Anwendungen 
der Spektralanalyse in der Praxis; sie beziehen sich fast 
ausschliefslich auf Beobachtung von Absorptionsbändern, 
welche ja auch in der quantitativen Farbstoffanalyse eine 
Rolle spielen und meist sehr charakteristisch sind. Aber 
alle diese Anwendungen sind schon seit mehreren Dezennien 
bekannt und man kann nieht sagen, dafs die weitere Aus- 
bildung der Spektralanalyse für die chemische Wissenschaft 
neue Arbeitsgebiete erschlossen öder auch nur die alten aus- 
gebaut hätte. Es hat fast den Anschein, als habe sich die 
Spektroskopie fern ab von der Chemie entwickelt und die 
sanguinischen Hoffnungen dieser nicht erfüllt. 

Eines besonders mufs uns wundernehmen, dafs die 
Spektroskopie auf ihrem eigentlichen Gebiete, der qualitativen 
chemischen Analyse, heute nur ganz ausnahmsweise ver- 
wertet wird. Zwar gehört zum Etat eines jeden Unterrichts- 
laboratoriums für Chemie ein Spektralapparat, aber wie 
selten wird er gebraucht. Unsere angehenden Chemiker 
lernen die Prinzipien der Spektroskopie im physikalischen 
Praktikum; dort zeigt man ihnen die wesentlichsten Spektral- 
bilder an fertigen Präparaten, lehrt sie, wie man Wellen- 
längen bestimmt, wie man die Skalenteile mit den Wellen- 
längen durch eine Kurve in Beziehung setzt — alles Dinge, 
die — so unerläfslich sie auch sind, die Meisten eher er- 
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müden als anregen und das Interessante, was der Chemiker 
aus der Spektralanalyse lernen kann, übersehen lassen. 

Der Chemiker stellt eben ganz andere Fragen an die 
Spektroskopie als der Physiker; diesem ist sie Selbstzweck, 
jenem Mittel zum Zweck; er will Nutzen daraus ziehen für 
seine analytische Arbeit. Wie kann er das aber, wenn er 
nie den Versuch gemacht hat, die Zusammensetzung einer 
ihm unbekannten Substanz mit Hülfe der Spektralanalyse 
zu ermitteln? Zum mindesten könnten wohl an Stelle der 
Bunsensschen Flammen-Reaktionen, welche auch ein ge- 
übtes Auge mitunter täuschen können, stets die BuUNsEN’- 
schen Spektral-Reaktionen treten, sie mülsten als Nach- 
‘proben fungieren analog den Vorproben mit dem Lötrohr. 
Man sollte aber doch meinen, dafs die Spektralanalyse einer 
noch viel weiteren Anwendung in der chemischen Analyse 
fähig wäre; ein jedes Element hat doch seine ganz ceharakter- 
istischen, unveränderlichen Spektrallinien. Warum reduziert 
man nicht alle Verbindungen einer gegebenen Substanz zu 
Metall, was durchaus keine Sehwierigkeiten bieten würde, 
läfst zwischen diesen Metallelektroden den Funken über- 
springen und ermittelt aus dem Spektralbilde die an- 
wesenden Metalle? Gegen die Ausarbeitung einer solchen 
allgemeinen Methode der qualitativen Spektralanalyse lassen 
sich nun allerdings Bedenken geltend machen, die ich sofort 
besprechen werde. Ob aber diese Bedenken nicht bei einem 
eingehenden Studium wenigstens zum Teil schwinden werden, 
das mülste erst die Erfahrung lehren. Jedenfalls aber würde 
es der Spektroskopie zum gröfsten Vorteil gereichen und 
gewils würden manche neue Aufschlüsse zur Klärung unserer 
Vorstellungen gewonnen werden, wenn der Chemiker ein- 
mal wieder von seinem Standpunkt aus an diese Wissen- 
schaft heranträte. 

Gegen die Zuverlässigkeit der Untersuchung eines Ge- 
misches von mehreren Metallen durch Spektroskopie sind 
nun folgende Bedenken zu äulsern. Selbst wenn alle Metalle 
in einer Form vorliegen, in der jedes für sich verdampfbar 
ist und sein eignes Spektrum zeigen würde entweder in der 
Flamme oder durch elektrische Erregung, so kann doch der 
Fall eintreten, dafs eines oder mehrere der vorhandenen 
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Elemente nicht durch ihre eharakteristischen Linien erkenn- 
bar sind, dals diese vollkommen fehlen. Diese Erscheinungen 
hatte vor einigen Jahren SCHULER!) studiert; er fand, dafs 
die Nachweisbarkeit eines Schwermetalls durch Beimengung 
eines Leichtmetalls nicht beeinträchtigt wird, wohl aber um- 
gekehrt und zwar um so mehr, je höher das Atomgewicht 
des den Leichtmetallen beigemengten Metalls ist. Vermindert 
man aber die Temperatur des Funkens, so tritt unter Um- 
ständen gerade der umgekehrte Fall ein: die Schwermetalle 
zeigen sich nicht mehr, nur die Leichtmetalle sind nach- 
weisbar. Ähnliches sah ich selbst auf einer Spektralauf- 
nahme einer Zink-Cadmium-Legierung, welehe zufällig die 
beiden Elemente annähernd im Verhältnis ihrer Atomge- 
wichte enthielt: die Zinklinien waren stark geschwächt, ob- 
wohl die Legierung zum Drittel des ganzen Gewichts aus 
Zink bestand. Eine merkwürdige Beobachtung über gegen- 
seitige Beeinflussung der Spektren habe ich bei der Unter- 
suchung von Jodsilber gemacht. Ein Photogramm vom 
Jodsilberspektrum zeigte keine einzige Jodlinie, sondern nur 
Silberlinien, aber in einer im Vergleich zum reinen Silber- 
spektrum ziemlich veränderten Form. Die allerstärksten 
Linien des Silberspektrums waren zwar alle vorhanden, 
schwächere fehlten, aber die Intensitätsverhältnisse hatten 
sich verschoben und der Charakter der Linien war ein 
anderer. Sollte sich etwa herausstellen, dafs die Spektra 
der Elemente, grade wenn diese im Verhältnis ihrer Atom- 
gewiehte vorhanden sind, sich derartig beeinflussen, so wäre 
damit zwar der Spektralanalyse als allgemeines Hülfsmittel 
bei der chemischen Analyse ein enges Ziel gesetzt, aber 
theoretisch wäre die Bestätigung solcher Beobachtung von 
grolsem Interesse. 

Eine weitere Schwierigkeit erwächst dem Chemiker da- 
durch, dafs manche sehwer dissoziirbare Verbindungen als 
solehe verdampfen und ein Spektrum liefern, das dem Mole- 
kül und nicht den Atomen der Verbindung zugehört. So 
wertvoll die Verbindungsspektren bei der Untersuchung der 
Liehtabsorption sind, so verwirrend können sie in den zer- 
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streuten Flammen- und Funkenbildern wirken. Und diese 
Verbindungsspektren treten nicht immer auf, sie sind von 
der Art der Verdampfung, dem Elektrodenabstand und 
manchen anderen Momenten abhängig. So konnte ich z. B. 
wenn der Abstand von Jodsilberelektroden 2mm betrug, nur 
das oben erwähnte modifizierte Silberspektrum erkennen, 
während eine Erweiterung des Elektrodenabstandes auf 
4mm genügte, um einige neue Banden im Grün aufleuchten 
zu lassen. 

Wenn wir zu alledem noch hinzufügen, dals die Spektra 
der Elemente mit dem Druck und der Temperatur veränder- 
lich sind und dafs sogar Linienverschiebungen durch innere 
Spektralphänomene eintreten können, so wird man zugeben 
müssen, dals es allerdings eines ungeheueren Aufwandes 
von Arbeit bedarf, um diese für den Chemiker verwirrenden 
Beobachtungen zu deuten und praktisch nutzbar zu machen. 
Über die Wege, welche möglicherweise dazu führen können, 
will ich weiter unten sprechen. 

Aus dem Gesagten geht nun hervor, dafs man sich da- 
vor hüten mufs, aus der Abwesenheit charakteristischer 
Linien im Spektrum einer Verbindung oder Mischung auf 
das tatsächliche Niehtvorhandensein derselben zu schlielsen. 
Erkennt man die charakteristischen Linien eines Elements 
im Spektrum, so ist zweifellos erwiesen, da[s es vorhanden 
ist, nieht aber umgekehrt. 

Viel einfacher und sicherer aber gestaltet sich die Arbeit, 
wenn es sich darum handelt, ein bestimmtes Element auf 
geringe Verunreinigungen hin zu untersuchen; hier ist das 
eigentliche Gebiet der Spektralanalyse; denn minimale Ver- 
unreinigungen gibt das Spektrum mit äulserster Schärfe 
wieder. Vorbedingung bei solcher Arbeit ist nur das scharfe 
Innehalten der einmal gewählten Versuchsbedingungen, der 
Stromelemente, der Unterbrechungszahl des Funkens, des 
Abstandes und der Dicke der Elektroden; bei photo- 
graphischen Aufnahmen kommt noch die Expositionsdauer 
hinzu und manche andere kleine Vorsichtsmalsregel. 

Für die chemische Arbeit genügen in solehen Fällen 
Vergleichsaufnahmen vollkommen; absolute Messungen sind 
unnötig. Will man z. B. die Reinheit eines Silbers kontrollieren, 
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so genügt es, das Silberspektrum und dicht darunter auf 
derselben Platte die Spektren der vermuteten Verunreinig- 
ungen, vor allem Kupfer, zu photographieren. Sind schliefs- 
lich nach geeigneter Reinigung selbst Andeutungen der 
stärksten Linien der Beimengungen aus dem Spektrum des 
Silbers verschwunden, so ist es absolut sieher, dafs nun das 
Silber rein ist. 

So hatte z. B. JEAN SERVvAIS Stas bei seinen herrlichen 
Untersuehungen über das Atomgewicht von Jod sein Jod- 
silber, das er aus Silbernitrat mit einem Übersehuls von 
Jodkalium gefällt hatte, so lange ausgewaschen, bis die ein- 
gedampften Waschwässer keine Kaliumlinien im Spektrum 
mehr zeigten; einen schärferen Beweis für die Sicherheit 
seiner Arbeitsweise gibt es nicht. 

Sehr aussiehtsreich erscheint übrigens die Verwertung 
von Absorptionsspektren für die Prüfung von Farbstoffen. 
Die diesbezüglichen Arbeiten sind neuerdings von FORMANEK 
ausgeführt worden; und als er neulich auf dem internatio- 
nalen Kongrels für angewandte Chemie darüber Bericht er- 
stattete, war man einstimmig der Ansicht, dafs die Bearbeitung 
dieses Gebietes vielversprechend sei. 

Das Verhalten der Farbstoftlösungen gegen das Spektro- 
skop ermöglicht nämlich die Erkennung der verschiedenen 
Klassen von Farbstoffen und deren einzelnen Repräsentanten 
auf die leichteste und bequemste Art. So ist man z.B. in 
der Lage, Diamidoderivate der Triphenylmethanreihe von 
den Triamidoderivaten scharf zu unterscheiden, ebenso kann 
man auch Alizarinfarbstoffe an ihren eharakteristischen 
Absorptionsstreifen erkennen. 

Bei weitem interessantere Perspektiven eröffnet uns aber 
die Spektroskopie auf dem Gebiete der theoretischen Chemie, 
und man darf wohl mit Kayser und Runge sagen, dals in 
der Erkenntnis molekularer Vorgänge das eigentliche Ziel 
der Spektralanalyse liegt. Seit der Entwieklung der kine- 
tischen Gastheorie, welehe so fruehtbringend auf unsere 
Vorstellungen von dem unseren Sinnen unzugänglichen Ver- 
halten der Gasmoleküle eingewirkt hat, ist auch die Spek- 
troskopie neue Bahnen gegangen. Wenn wir je einmal in 
das geheimnisvolle Treiben der Moleküle und Atome ein- 
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dringen werden, so wird uns vor allem die Spektroskopie 
die Wege dahin weisen; denn, was wir an den Spektral- 
bildern der Elemente sehen, müssen ja direkte oder abge- 
leitete Funktionen der Atombewegungen selbst sein; die 
kleinsten Änderungen in der Lagerung der Atome, in der 
Gröfse der zwischen ihnen wirkenden Kräfte werden 
Änderungen der Atombewegungen bedingen. Dazu kommt 
noch als anregendes Moment die Tatsache, dals man im 
Spektrum Längen messen kann, die noch unter dem Durch- 
messer der Moleküle bleiben; man ist heute dank der Row- 
LAND’schen Gitter imstande, das Licht so stark zu zerstreuen, 
dafs wir 20000 bis 40000 verschiedene Farben im sichtbaren 
Spektrum messen können, deren geringster Wellenunterschied 
etwa den 50. bis 100. Teil eines milliontel Millimeters beträgt; 
damit sind wir aber schon unter derjenigen Gröfsenordnung, 
welche für den Durchmesser der Moleküle in Betracht kommt. 
Noch geringere Längenunterschiede werden durch das Inter- 
ferometer von MICHELsoN der Messung zugänglich; hier wird 
das Natriumlieht, das mit dem besten Beugungsgitter nur 
in zwei Farben zerlegt werden kann, in acht verschiedene 
Farben oder Spektrallinien aufgelöst, der geringste Längen- 
unterschied beträgt dabei nur den 1000. Teil eines milliontel 
Millimeter; die Moleküle besitzen einen hundertmal grölseren 
Durchmesser. 

Diesen Messungen von Längen, die unseren Sinnen ohne 
die zerlegende Kraft des Prismas für immer unzugänglich 
geblieben wären, stehen aber auch Bestimmungen von fast 
unendlich kleinen Massen mit Hülfe der Spektroskopie zur 
Seite. ZEEMANN hatte 1896 jene eigentümliche Verdoppelung 
und Verdreifachung von Spektrallinien beobachtet, welche 
durch die Einwirkung eines starken Magnetfeldes auf den 
leuchtenden Dampf eines Elements hervorgerufen wird. 
Dieses Phänomen klärte vor allem darüber auf, dafs nicht 
das Jon, d.h. Atom + Valenzladung als Ganzes schwingt, 
wie man das wohl bis dahin stillschweigend angenommen 
hatte, sondern beide getrennt; man muls also der Valenz- 
ladung eine selbständige Beweglichkeit zuerkennen; ebenso 
im liehtemittierenden Molekül wie bei der elektrolytischen 
Ausscheidung an Elektroden einer Zersetzungszelle. Ferner 
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gelang es, die mit den schwingenden Ladungen verbundene 
träge Masse zu berechnen; es ergab sich eine Grölse gleich 
dem 2000. Teil eines Wasserstoffatoms.. Und — was man 
hier nur vermutete, nämlich die freie Existenz von elektrischen 
Ladungen, den Elektronen, das fand man später in den 
Kathodenstrahlen tatsächlich auf; und die Wirkungen der 
sog. radioaktiven Elemente beruhen ebenfalls auf den mit 
der Geschwindigkeit des Liehts in den Raum hinaus ge- 
schleuderten Elektronen. 

Seit also die Spektroskopie sich nieht mehr damit be- 
snügte, nur die Hauptlinien der Elemente zu beobachten, 
sondern das ganze Spektrum mit allen seinen Details einem 
gründlichen Studium unterzog, ist manche theoretisch wert- 
volle Tatsache aufgefunden worden. 

Was nun die theoretische Chemie stets in erster Linie inter- 
essiert, das sind die gesetzmälsigen Beziehungen der Eigen- 
schaften der Elemente zu ihrem Atomgewicht, Beziehungen, 
welche in dem natürlichen System der chemischen Grund- 
stoffe einen praktisch wertvollen Ausdruck finden. Wenn 
solche Beziehungen auch in den Spektren aufgefunden werden, 
wenn es für jedes Element eine Formel gäbe, welelıe seine 
sämtliehen Linien umfafst, so würden die Konstanten dieser 
Formel für das Element ebenso eharakteristisch sein, wie 
sein Atomgewicht. 

Diese Beziehungen aufzufinden ist aber eine äulserst 
miühevolle Arbeit, weil jedes Spektrum recht kompliziert ist 
oder unter Umständen werden kann. 

Es ist wohl Jedem, der einmal ein kompliziertes linien- 
reiches Spektrum gesehen hat, die Frage gekommen, welche 
Ursachen wohl dieser auf den ersten Bliek verwirrenden 
Fülle von Linien zu Grunde liegen mag; es ist daher inter- 
essant, eine Deutung dieser Erscheinung zu versuchen. 
Wenn wir den idealen Fall annehmen, dafs die gleichartigen 
Atome eines Elements in Abständen, die eine gegenseitige 
Beeinflussung ausschliefsen, im kontinuierlichen Medium frei 
schwingen, so können wir uns diese Schwingung nicht anders 
als einfach und einheitlich vorstellen, d. h. wir erwarten nur 
eine einzige bestimmte Sehwingung, welche einer einzigen 
Linie im Spektrum entsprechen würde. Nun gehört aber 
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jedem Element, das wir uns doch immer noch — trotz 
CRookEs und Radium — als etwas Unveränderliches vor- 
stellen möchten, nieht eine Linie, sondern derer meist mehrere 
Hunderte und Tausende an. Für die Erklärung des Linien- 
reichtums eines Spektrums wollen wir von vornherein die 
Möglichkeit ausschliefsen, dafs die Liehtbewegung in das 
Innere der Atome eindringt und uns über eine etwa vor- 
handene Struktur der Atome Aufschlufs gibt; denn grade 
die Unveränderliehkeit der Hauptlinien der Elemente zwingt 
uns dazu die Atome als etwas Ganzes auzusehen, welches durch 
keine der uns zugänglichen Energieformen verändert wird. 

Die Deutung ist einfacher. Wir müssen uns nur dar- 
über klar sein, dafs keine Energieform für sich allein auf- 
tritt; und besonders dafs es keine Liehtwellen ohne Wärme- 
wellen gibt, denn wir führen ja den Körpern solange Wärme 
zu, bis ihre Schwingungen lebhaft genug sind, um von uns 
als Lieht empfunden zu werden. Eine scharfe Unterscheidung 
zwischen beiden Energieformen kennt die Natur nicht; wir 
machen sie aber, weil wir ein besonderes Organ besitzen, 
das Auge, welches auf ein engbegrenztes Gebiet von 
Sehwingungen von etwa 800 bis 400 mu in seiner Weise 
reagiert. Nach beiden Seiten hin aber finden wir noch ein 
weit grölseres Spektralgebiet, das unseren Sinnen nur in- 
direkt mittelst des Bolometers und der photographischen 
Platte zugänglich ist. 

In jedem Spektrum haben wir also eine Skala von 
Wellen der verschiedensten Sehwingungszahlen, und diese 
Skala ist in ihrem Haupteharakter merklich unabhängig 
von Änderungen der Versuchsbedingungen, Daraus mufs 
geschlossen werden, dafs diese ganze Skala im Bereich eines 
einzigen Atoms zustande kommt. 

Wir haben ferner die gut begründete Annahme, dals 
sich die Atome niemals direkt berühren, es sei denn, dals 
chemische Verwandtschaftskräfte sie zu einem Molekül ver- 
einigen, welches dann seinerseits wieder in eine unnahbare 
Hülle eingeschlossen ist. Der Raum, den ein Molekül ein- 
nimmt, läfst sich mit Hülfe der Gleichung von VAN DER 
WaaAus und der Grundgleichung der kinetischen Gastheorie 
berechnen. Das so ermittelte Volum, die Grölse d der van 
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DER Waars’schen Gleichung, beträgt nur den 4. Teil von 
dem empirisch bestimmten. Das bedeutet: die Wirkungs- 
sphäre der Moleküle ist 4 mal so grols als ihr Inhalt. Wie 
dieser Raum ausgefüllt ist, darüber können wir nur Ver- 
mutungen hegen: jedenfalls müssen wir uns eine Atmosphäre 
um die Moleküle und Atome gelagert denken, deren Dichte 
und Mächtigkeit für Moleküle und Atome gleicher Art kon- 
stant bleibt. In dieser Atmosphäre haben wir wahrscheinlich 
auch den Sitz der Valenzladungen zu suchen. 

Führen wir nun einer Anhäufung von solehen Atomen 
Wärme zu, so wird die erste Folge sein, dafs die nicht zu 
den Atomen gehörigen, zwischen ihnen lagernden Äther- 
partikel durch ihre gesteigerte Beweglichkeit die Atome von 
einander entfernen; gleichzeitig wird aber auch die Äther- 
hülle der Atome selbst durch lebhaftere Bewegung ausge- 
dehnt und wird im ultraroten Teil des Spektrums melsbare 
Linien hervorrufen. Bei gesteigerter Wärmezufuhr äulsert 
sich auch schon die Bewegung der Atome selbst im ultra- 
roten Teil des Spektrums, während die leichter erregbare 
Hülle sehon Lichtstrahlen aussendet. Bei noch höherer 
Temperatur werden wahrscheinlich auch die Valenzladungen 
ihr Dasein im ultravioletten Spektrum äulsern. Damit hätten 
wir mit Schwingungszuständen von sehr verschieden 
schweren Partikelehen zu rechnen, die sich bei Zufuhr von 
Wärme bis zur Liehtemission sehr verschieden verhalten 
werden. Das Gesamtbild wird aber immer allein von der 
Grölfse des schwingenden Atoms oder Moleküls abhängig 
sein. Für eine bestimmte Temperatur wird sieh ein ganz 
bestimmter Gleiehgewichtszustand herstellen, und dieser wird 
in dem Spektrum zum Ausdruck kommen, dessen aus mehreren 
Linien zusammengesetztes Bild uns nun nicht mehr über- 
raschen kann. 

Gleichwohl wird dieses Spektralbild unter den ange- 
nommenen Bedingungen ein recht einfaches Aussehen zeigen, 
so dals gesetzmälsige Beziehungen der Linien sowohl inner- 
halb eines Spektrums wie beim Vergleich verschiedener 
Spektra leicht zum Ausdruck kommen würden. 

Solche einfachen Verhältnisse sind aber nur mit grolser 
Mühe zu gewinnen. Vor allem haben wir überall Luft oder 
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andere Gase, die — wenn sie genügend erhitzt werden — 
ihr eigenes Spektrum geben; das Luftspektrum macht 
sich daher besonders bei Funken- und Bogenladungen be- 
merkbar. 

Wenn man auch die Luftlinien kennt und sie eliminieren 
kann, so ist es doch nicht sicher, ob sie nieht den ur- 
sprünglichen Eindruck eines Spektrums stören, und befreien 
können wir uns von solehen sekundären, unter Umständen 
unkontrollirbaren Spektren auf keine Weise; denn ein wirk- 
lich leerer Raum ist nicht herzustellen. Man kann auf 
Grund der kinetischen Gastheorie berechnen, dals in einem 
bis auf ein Milliontel Millimeter evacuirten Raum in 1 qmm 
noch 500000000000 Moleküle enthalteu sind. 

Ferner ist — wie erwähnt — das Spektrum mit der 
Temperatur veränderlieh; besonders auffallend ist die Ver- 
änderung, wenn man durch Einschaltung von Selbstinduktion 
die Temperatur des Funkens stark herabsetzt; dann ver- 
schwinden häufig ganz charakteristische Linien und neue 
Banden treten auf. Wollte man also eine alle möglichen 
Spektralbilder eines Elements umfassende Formel aufstellen, 
so mülsten die Konstanten derselben Funktionen der Tempe- 
ratur sein, vielleicht sogar diskontinuierliche, denn wir beo- 
bachten nur Spektren einer mittleren Temperatur, das Spek- 
trum gehört-nicht einer, sondern mehreren Temperaturen an, 
was daraus hervorgeht, dafs sich die Moleküle des leuchtenden 
Dampfes in verschiedenen Stadien der Disgregation befinden. 
Aufserdem spielt die Diehte — namentlich bei elektrischer 
Erregung eine wesentliche Rolle; auch hier haben wir nicht 
eine Dichte, sondern jede Abstufung: in der Mitte der 
Funkenbahn soll nach Exner und HascHER ein Druck von 
etwa 50 Atmosphären herrschen, welcher nach den Elektroden 
hin abnimmt. Ja, dieser Umstand kann sogar zu Linien- 
verschiebungen Anlals geben, eben jene Verschiebungen, aus 
denen die Astronomen nach dem DoPrPrLer-Frzrau’schen 
Prinzip mit grofser Genauigkeit die Bewegung eines Sterns 
in der Gesichtslinie berechnen. 

Durch alle diese Momente kann ein Spektrum sehr 
kompliziert werden, so dals eine einzige Formel nicht genügen 
kann, um alle seine Linien zu umfassen. 

Zeitschrift £, Naturwiss. Bd, 76, 1903. 7 
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Und doch wäre es wohl möglich, gröfsere Klarheit über 
die Gesetze zu gewinnen, welche den Spektralbildern zu 
Grunde liegen. Ein grofses Hindernis hierbei ist nämlich 
die Art, wie Spektra untersucht werden. Ein Beobachter 
wählt sich in der Regel eine dieser Methoden aus und unter- 
sucht alle Spektra unter gleichen Bedingungen, bei derselben 
Temperatur. Wenn alle Elemente den gleichen Schmelz- 
punkt und Siedepunkt hätten, gleich flüchtig wären, wäre 
dies die beste Arbeitsmethode; das ist aber — wie wir 
wissen — nicht der Fall, und wir können deshalb auch nicht 
Spektra erwarten, die eine bis in die Details gehende Ver- 
gleichung und gesetzmälsige Formulierung vertragen. 

So wird z.B. das leicht verdampfende Natrium in dem 
elektrischen Flammenbogen — ieh möchte sagen — über- 
reizt, während der Zustand des Platins unter diesen Be- 
dingungen noch nicht einmal mit demjenigen zu vergleichen 
ist, weleher dem Natrium in der Bunsenflamme zukommt. 
Die Temperatur der Bunsenflamme ist vielleicht für einen 
normalen Sehwingungszustand der Alkalien und alkalischen 
Erden ungefähr geeignet; denn die Flammenspektren dieser 
Elemente lassen am besten Gesetzmälsigkeiten erkennen. 
Wenn es gelingen würde, die Elemente unter genauer 
Berücksiehtigung ihrer Individualität: der Flüchtigkeit, des 
Schmelz- und Siedepunktes und der Temperatur, bei welcher 
die Dampfdiehte den einatomigen Zustand anzeigt sowie bei 
gleichbleibendem Druck zu untersuchen, so darf man von 
einer solehen Arbeit eine erhebliche Bereicherung unserer 
Kenntnisse von dem gesetzmälsigen Aufbau der Materie 
erwarten. 

Ich möchte die Art, wie man heutzutage die Spektra 
untersucht, mit dem Zustand einer Saite vergleichen, welche 
nicht ihrer Eigenart entsprechend angestrichen wird; um den 
Ton einer dünnen Saite voll zu entwickeln, braucht man 
einen weit geringeren Kraftaufwand, als bei einer dicken 
Saite; streicht man die diinne mit übermälsiger Wucht an, 
so entstehen störende Obertöne, und die diekere klingt bei 
leichterem Anstrich verschleiert. 

Der ausdauernden Arbeit der Physiker ist es aber trotz 
der vielen erschwerenden Umstände schon jetzt gelungen, 
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wenigstens in bescheidenen Grenzen Gesetzmälsigkeiten in 
den Spektren zu entdecken. Es hat sich nämlich heraus- 
gestellt, dafs, wenn man nicht gerade absichtlich die Arbeits- 
methoden stark variiert, jedes Element eine Anzahl von 
Linien besitzt, die selbst innerhalb weiter Temperaturgebiete 
ihre Lage und ihren Charakter beibehalten; das sind die 
zuerst von Cornu charakterisierten langen, leicht umkehr- 
baren Linien. Aus dem Studium dieser Linien ergab sich, 
dafs sich in jedem Spektrum eine Reihe von Serien unter- 
scheiden läfst, Douplets und Triplets, welehe unter einander 
in Beziehung stehen. Die Wahl der Linien ist keine will- 
kürliche, denn die korrespondierenden Serienlinien rufen den 
gleichen ZEEMAnN-Effekt hervor. Durch genaue Messungen 
wurde festgestellt, dafs die Entfernung der Linien eines 
Paares oder Triplets, gemessen durch die Schwingungs- 
differenz, (reeiproker Wert der Differenz der Wellenlängen), 
angenähert dem Quadrat des Atomgewichts proportional ist. 
In diesen Differenzen der Schwingungszahlen von Triplets 
hat man wirkliche Constanten vor sich, denn sie kehren in 
den versehiedenen Serien mit mathematischer Genauigkeit 
wieder. 

Neuerdings hat PrEcHT eine recht bemerkenswerte 
Methode zur Ermittelung von Atomgewichten erdacht; er hat 
das Atomgewicht von Radium mit Hilfe der Spektrometrie 
ermittelt, und zwar auf folgende Weise: er trug den Loga- 
rithmus des Linienabstandes analoger Serien von Magnesium 
Kaleium, Strontium und Baryum als Abseissen in ein Koordi- 
natensystem ein und die Logarithmen der Atomgewichte 
als Ordinaten, die Verbindungslinie der Punkte war eine gerade 
Linie. Diese, über Baryum hinaus verlängert, führt zu dem 
Atomgewicht von Radium, aus dessen Spektrum ebenfalls die 
Linienabstände der Serien entnommen waren; PRECHT erhielt so 
die Zahl 258; MD. Curie fand auf chemischen Wege 225. Das ist 
nun allerdings eine ganz ungenügende Übereinstimmung. Die 
Ursache liegt aber in dem meiner Ansicht nach nieht mit 
genügender Genauigkeit bekannten Atomgewicht von Baryum. 
Aus theoretischen Erwägungen anderer Art bin ich geneigt, 
die Bestimmung der Mv. CurıE als eine sehr zuverlässige 
anzusehen, 
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Die Idee, aus der Lage der Linien im Spektrum eines 
Elements sein Atomgewieht zu berechnen, ist übrigens nicht 
neu; denn LECoQ DE BoISBAUDRAN, dem wir die ersten 
Beobachtungen über Beziehungen der Spektrallinien ver- 
schiedener Elemente verdanken, hatte schon 1886 solche 
homologen Linien zur richtigen Berechnung der damals 
noch nicht bestimmten Atomgewichte von Gallium und 
Germanium verwertet. Das Gesetz aber, welches LEcoQ 
DE BoIsBAUDRAN diesen Berechnungen zugrunde gelegt 
hatte, wurde von KaysEr angefochten, und Ames fand in 
der Tat die LecoQ DE Bo1sBAUDRAN’sche Hypothese bei 
Magnesium, Zink, Cadmium nicht bestätigt. Ohne Frage 
verdient die Arbeitsweise von PRECHT grolsen Vorzug vor 
derjenigen BoIsBAUDRAN’s; denn der letztere verfuhr bei 
der Auswahl der entsprechenden Linien noch recht will- 
kürliceh, während PrecHt die entscheidenden homologen 
Serienlinien mit Hilfe des ZeEmann-Effektes eindeutig 
sicher auszuwählen imstande ist. 

Hier eröffnet sich uns nun eine weite Perspektive, und 
es wäre von grölstem theoretischen Interesse, solehe Unter- 
suchungen auch auf andere Gruppen des periodischen Systems 
auszudehnen. Z.B. haben wir in der Schwefelgruppe ein 
Element, dafs die Grundidee des periodischen Gesetzes stört, 
das Tellur; es wäre interessant, zu erfahren, welchen Platz 
und welches Atomgewicht die Spektrometrie dem Tellur zu- 
weist. Allerdings liegen hier wieder einige Schwierigkeiten 
vor, weil die bisher ermittelten Serien des Tellurs nicht ohne 
weiters mit denen von Schwefel und Selen vergleichbar sind. 
Wenn man die Verdampfungstemperatur der drei Elemente 
berücksichtigt, klären sich vielleicht die Beziehungen. 

Und nun zum Schluls sei noch eine andere Anwendung 
der Spektralanalyse erwähnt, die ebenfalls der weiteren 
Entwicklung zugänglich ist. Wir kennen einige Elemente, 
die wir auf Grund von Beobachtungen oder theoretischer 
Erwägungen nicht für einheitlich halten, in denen wir 
fremde Elemente vermuten, ohne diese jedoch vorläufig 
isolieren zu können. Kann uns die Spektralanalyse helfen, 
diese Elemente zu ermitteln ? — Sie hat auf diesem Gebiete 
bereits unbestrittene Erfolge gehabt; Buxnsen schon ver- 
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mutete, bevor er noch sein Rubidium und Caesium isoliert 
hatte, die Existenz fremder Alkalimetalle aus Spektral- 
beobachtungen. 

Welche Sicherheit aber bietet uns die Spektralanalyse 
für die wirkliche Existenz fremder Elemente in einem be- 
kannten? Wir müssen gestehen, dals diese Sicherheit bis- 
lang noch nicht allzu grols ist. Ich wähle ein Beispiel aus 
eigner Erfahrung. 

Vor einigen Jahren hatte ich mir die Aufgabe gestellt, 
zwecks Atomgewichtsbestimmung ein absolut reines Tellur 
darzustellen und die Erfolge meiner chemischen Reinigungs- 
methodeu durch Spektralbeobachtung zu kontrolieren; ich 
wählte das ultraviolette Spektrum, weil in diesem die ge- 
ringsten Verunreinigungen am schärfsten erkannt werden. 
Nachdem ich ein Tellur gewonnen hatte, aus dessen Spek- 
trum alle Hauptlinien der bekannten Verunreinigungen ver- 
schwunden waren, stellte sich heraus, dafs noch eine ganze 
Reihe feiner Linien mit solehen von Kupfer und Antimon 
-eoineidierten. Ferner fand ich, dafs einige Hauptlinien von 
Thallium und Indium in meinem reinsten Tellur deutlich erkenn- 
bar waren, obwohl mir ein Nachweis auf chemischen Wege 
nieht geglückt war. Diese Linien hatten auch während aller 
Reinigungsmethoden unverändert ihren Charakter gewahrt. 

Darf man nun daraus den Schlnfs ziehen, dals im 
Tellur, Kupfer und Antimon gemeinsam ein fremdes Element 
enthalten ist? Ich bemerke, dafs schon im Jahre 1886 
GRÜNWALD die Existenz eines solchen Elements „berechnet“ 
hat. Darf man ferner schlielsen, dafs Tellur Thallium und 
Indium enthält? — Ich glaube, dafs man vorläufig noch 
keine Entscheidung darüber fällen darf. Will man so weit- 
sehende Konsequenzen aus der Spektroskopie ziehen, so 
scheint es mir notwendig, dafs man den gröfsten Wert legt 
auf die besondere Eigenart jedes Elements und nur unter 
diesen Bedingungen erhaltene Aufnahmen verwertet. 

Wenn wir die Spektralbilder so einfach als möglich 
gestalten, wenn wir versuchen, alle nicht eharakteristischen 
Linien, welehe zu falschen Schlüssen führen können, gar- 
nicht entstehen zu lassen, so wird die Spektralanalyse auch 
in diesem Falle aufklärend wirken. 
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Sie ist bei den Chemikern eben infolge der ganz un- 
geheueren Schwierigkeiten, welche sich bei den Detail- 
studien herausstellten, etwas in Miskredit geraten, nament- 
lich, weil manche verfrühte Spekulation auf willkürlich 
gewählten Linien aufgebaut worden ist. 

Wir dürfen nieht vergessen, dafs wohl kein Arbeits- 
gebiet der Naturwissenschaften so grofse Anforderungen an 
die Ausdauer und Geduld des Beobachters stellt, als die 
Spektralanalyse. Wer nur einmal Spektralaufnahmen dureh- 
gemessen und die nach vielen tausenden zählenden Linien 
an der Teilmaschine registriert hat, der bekommt einen 
Vorgesehmack von soleher Arbeit. 

Deshalb müssen wir die bisherigen, zweifellos schon 
grolsen Errungenschaften der Spektroskopie mit ganz 
besonderer Achtung anerkennen; aber wir dürfen auch 
hoffen, dafs es der gemeinsamen Arbeit der Physiker und 
Chemiker gelingen wird, im Laufe der Zeit noch manches 
für Theorie und Praxis wertvolle Problem mit Hülfe der 
Spektralanalyse seiner Lösung entgegen zu führen. 


Zum Wesen der Geschichte der Naturwissenschaften 


Ein geschichtsphilosophischer Versuch 
von 
Dr. phil. Franz Strunz, Grofs-Lichterfelde bei Berlin 


Es ist noch vielfach herrschendes Meinen, Geschichte 
der Naturwissenschaften könne überhaupt nicht anders er- 
klärt werden, als aus einer ökonomischen Auffassung heraus, 
d. h. aus den grofsen und kleinen wirtschaftlichen Aus- 
formungen, Produktionskräften und -Arten. Das ist nun 
besonders seit KARL MARX für Geschiehte schlechthin eine 
Art von Philosophie geworden und hat seine stärksten 
Akzente von der Soziologie bekommen. Diese letztere 
Wissenschaft aber, die das Wesen der menschlichen Ge- 
meinschaftsformen und Verbände sich zu untersuchen bemüht, 
riefen ganz vorzüglich AUGUSTE COMTE, SCHÄFFLE, HER- 
BERT SPENCER aus alten und älteren Bildungen — 
ich erinnere an PLATO, ARISTOTELES, HUGO GROTIUS, 
HOBBES — zu frischem Leben. HERDER hat dann mit seinen 
„Ideen zur Philosophie der Geschiehte der Menschheit“ das 
rein geschichtsphilosophische Feld betreten und humanitäre 
Ziele allem geschichtlichen Werden untergelegt. Hingegen 
falste HEGEL’S imposante Lehre Geschichte als Fortschritt 
im Bewulstsein der Freiheit. Dann kamen die Materialisten 
FEUERBACH, LASSALLE und der bereits genannte KARL 
MARXx. Neuerdings sind es u. a. besonders PAUL BARTH, 
THEODOR LINDNER, KURT BREYSIG und GEORG SIMMEL, 
die diese Gebiete mit grolsem Erfolge bebauen. Der erste 
steht auf soziologischer Grundlage und sieht als Objekt 
aller Geschichte einen grolsen geistigen Organismus und 
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dessen differenziellen Merkmale der Gesellschaft. THEODOR 
LINDNER nimmt Beharrung und Veränderung als geschicht- 
liche Kräfte an und untersucht ihr gegenseitiges Verhältnis 
als Triebquelle geschichtlichen Lebens. KURT BREYSIG 
baut ebenfalls seine Geschichtsphilosophie auf dem sozialen 
Verhalten der Völker und Menschen, wie auf ihrem intel- 
lektuellen Leben. Oder wie er das ausdrückt: „Ich glaube, 
dals nur das soziale oder, wenn man will, sittliehe Verhalten 
der Menschen untereinander, auf seine letzte und allge- 
meinste Formel gebracht, den ewig alten, immer neuen - 
Stoff historischer Betrachtung darbieten kann, dafs die Be- 
ziehungen, die den Einzelnen, d. h. jeden Menschen, mich 
den Schreiber, und dich, den ‘Leser dieser Zeilen, so gut 
wie alle anderen Sterbliehen, mit festen und loekeren Banden 
umspannen und an den Nächsten fesseln, das wichtigste 
Problem der Historie sind.“1) Dann nannten wir GEORG 
SIMMEL, der die psychologischen Voraussetzungen in der Ge- 
schiehtsforschung, die historischen Gesetze und den Sinn 
der Geschichte erkenntnistheoretisch untersucht. Er ist 
es, der also die Mögliehkeiten der subjektiven Reproduktion 
als Urgrund alles Geschichtsverstehens in Erwägung zieht und 
auch zeigt, dafs der Begriff des „historischen Gesetzes“ streng 
genommen widerspruchsvoll ist. 

Fast will es uns scheinen, dafs diese letzteren Probleme 
SIMMELS auch für die Geschichte der Naturwissenschaften 
erfolgreich in Anspruch zu nehmen seien und formulieren 
die These demnach etwa so: Die Geschichte der Natur- 
wissenschaften, ihre in die Erscheinung tretenden Hand- 
lungen haben wie jede andere Geschiehtswissenschaft die 
Psychologie zur Voraussetzung. 

Wir wollen zuerst versuchen z. B. die ranberikkiatkoh 
Auffassung mit ihren ökonomischen Lebenselementen unserer 
These entgegenzuhalten, um das Wesentliche des ihr 
entsprechenden Geschichtsbegriffes klarzustellen. Tritt also 
der materialistische Historiker an unsere These heran, 
so empfindet er dieselbe vielleicht als gezwungen oder gar 


') Kurt Breysig, Aufgaben und Mafsstäbe einer allgemeinen 
Geschichtssehreibung. Berlin, Verlag Georg Bondi, 1900. 8. VII, 
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metaphysisch 1) gefärbt. Er würde etwa sagen: Geschichte 
der Menschen ist Geschehnisbericht. An diesen Gescheh- 
nissen sind Menschen beteiligt, die in Gemeinschaftsformen 
leben. Der Naturzustand der Gesamtheit tritt als ma[sgebend 
in den Vordergrund, ihre Herkunft, Entwickelung und ge- 
sellsehaftliehe Wesenheit, ihre Bedürfnisse und Nöte, ihre 
geistigen Interessen und Hervorbringungen. Hier wirken 
dann Beharrung und Veränderung, hier das Gesetz der 
Masse und des Individuums im fortdauernden Werden und 
Entwickeln. Aber immer ist zuerst die Masse als die Kon- 
tinuität, sie gibt die Umrisse und das Programm für die 
Lebensbedingungen des Einzelwesens. Natürlich gelten diese 
Voraussetzungen auch dann für die Geschichte der Natur- 
wissenschaften. Umsomehr als dieselben in die Wesenheit 
wirtsehaftliceher Zustände, materieller Produktionskräfte und 
-Weisen so tief und nachhaltig eingreifen. Ja, der materia- 
listische Historiker wird ganz vorzugsweise an die Geschichte 
der Chemie erinnern und zu zeigen sich bemühen, wie einer 
Naturdurehforsehung eine Naturbearbeitung vorangeht, die 
im letzten Grunde nieht durch irgendwelche Psychologie 
bedingt ist, sondern durch ökonomische Verhältnisse und 
Entwiekelung. Das soziale Sein als das das wissenschaft- 
liehe Bewulstsein Bestimmende ist das Apriori der Geschichte 
der Naturwissensehaften. Der Werdegang der Forschungs- 
methoden beweist das: z. B. die chemischen und mechanischen 
Industrieen, die Nutzbarmachung von Naturerzeugnissen und 
die Verwendung von Naturerscheinungen als Kraftzwecke 
u. a. In gleichem Malse wie die Darstellung von Metallen, 
von Soda, Glas, Zucker, Baumaterialien, Farbstoffen, pharma- 
zeutischen Produkten materiellen Daseinsbedingungen ent- 
sprang, so auch gingen Geometrie aus Feldmesserkunst, 
Astronomie aus auf den Menschen gerichteten Himmels- 
beobachtungen, Botanik aus einer Heilkräuterkunde u. a. m. 
hervor. Demnach ist nicht die Psychologie die Voraus- 
setzung geschichtlichen Geschehens, sondern die ökonomische 
Struktur der menschlichen Gemeinschaft. 


1) Das ist sie ganz besonders nicht, da sie ja nüchtern das ein- 
fache Fühlen, Wollen, Empfinden, Wahrnehmen hinter den geschicht- 
lichen Handlungen sucht und nicht komplizierte Interessen-Tendenzen. 
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So etwa ein Gegner der oben von uns formulierten 
These, so seine erste Kritik und sein Versuch, sie zu wider- 
legen! 

Demgegenüber möchte ich aber vom Standpunkt einer 
erkenntnistheoretischen Gesehiechtsphilosophie — SIMMEL hat 
das an der allgemeinen Geschichte gezeigt — das Wesen 
der Geschichte der Naturwissenschaften in den Umfängen 
sicher zu stellen versuchen. 

Es ist ja nieht unriehtig, das die ökonomische Struktur 


der Gesellsehaft in der Geschiehte der theoretischen und 


praktischen Naturwissenschaften von Bedeutung ist. Ich 
meine als ein Abgeleitetes. Aber das letzte Apriori sind 
hingegen niemals ökonomische Verhältnisse. Alles was 
Finder- und Erfindersinn des Menschen hervorgebracht haben, 
ist ganz zuerst durch die Retorte des Fühlens und Wollens, 
der Impulse und Willensakte, durch seelische Bewulstseins- 
akte gegangen. Aus ganz besonders gearteten Verschiebungen 
im Bewulstseinszustande entstanden Empfindungen, die Gesamt- 
masse der letzteren formten dann Wahrnehmungen, die 
wieder reproduziert Vorstellungen ergaben. Schon daraus 
ersehen wir, dals die materialistische Deutung am Wege 
stehen bleibt und nicht die letzten Voraussetzungen um- 
schliefst. Der Historiker der Naturwissenschaften wird daher 
ebenfalls das ursprüngliche Wollen und Fühlen, das vor 
jeder Ereignisreihe steht, zu erklären versuchen und den 
seelischen Vorgang in einer — allerdings die Nuance seiner 
Persönlichkeit tragenden — Wiederherstellung lebendig 
machen. Daher: vor dem ökonomischen Moment steht 
das seelische und das letztere schafft sich wie die Subjek- 
tivität erst den Sinn für materielles Leben. Da nun Geschichte 
der Naturforsehung auch Gesebiehte von Menschen ist, so 
dürfte es klar sein, dals auch der Mensch früher sein muls 
als Bedürfnis, Produktion und wirtschaftliche Differenzierung. 
Diese drei treten infolge des Mensehen in Erscheinung und 
nieht umgekehrt. Aber wenn weiter der Mensch früher ist 
als das von ihm empfundene Bedürfnis, wenn seine Werte 
dafür früher sind, die eigentlich die Bedürfnisse „machen“, 
so ist auch das Empfinden und seine psychische Voraus- 
setzung, also Fühlen und Wollen, früher da. Und was die 
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praktischen Beispiele betrifft: z. B. metallurgische Betriebe. 
Ja, das ist riehtig, sie entsprangen einem ökonomischen 
Sinn, aber nur war der Sinn und sein psycehisches Apriori 
fliher da als das Ökonomische. Die erste Darstellung von 
Bronze — etwa 2500 v. Chr. — setzt ebenso einen seelischen 
Vorgang im Darstellen voraus, wie etwa die Harnstoffsynthese 
einen solehen in WÖHLER [1828]. Nur feiner, differenzierter 
ist die seelische Voraussetzung. Als HELMONT zu seinen 
Vorstellungen über die Natur der Gase gelangte, zwangen 
ihn keineswegs ökonomische Triebkräfte, sondern instinktiv 
führte ihn sein kritischer Sinn — ich möchte sagen eine 
neue kritische Reizsamkeit — aus einem orginellen Erleben 
zu den ersten Anfängen der Gastheorie. Auch hier Seelisches 
als Apriori. Dasselbe gilt von physikalischen, astronomischen 
u. a. Resultaten. Oder: ist das Bedürfnis nach Nutzbauten, 
die bestimmte Baumaterialien erfordern — als Mörtel, Cement 
u. a. — wirklich etwas Primäres und nicht hingegen etwas 
aus einem subjektiv-psychologischen Vorgange Abgeleitetes ? 
Sind . nieht psychische Triebfedern zuerst und dann erst 
gedankenmälsige Reflexion der Aufsenwelt? Wenn ich auch 
nicht verschweigen will, dafs das „Wie“ des Erlebens fremder 
seelischer Vorgänge im subjektiven Leben des Historikers, 
ein Problem ist. SIMMEL hat das sehr fein angedeutet: 

. „Dieses Empfinden dessen, was ich doch eigentlich nicht 
empfinde, dieses Nachbilden einer Subjektivität, das doch 
nur wieder in einer Subjektivität möglich ist, die aber zugleich 
jener objektiv gegenübersteht — das ist das Rätsel des 
historischen Erkennens, zu dessen Verständnis offenbar 
unsere logischen und psychologischen Kategorieen noch viel 
zu plumpe Werkzeuge sind.“ !) 

Allerdings liegen in diesen Problemen wertvolle Stücke 
für das Bildungsstreben innerhalb der Naturwissenschaften 
und ihrer Geschichte beschlossen. Ist es nun ein Psycho- 
logisches, das als letztes und ursprüngliches Apriori das 
Neue und Reformatorische heraufführt, sind es überhaupt 
psyehische Ursachen, die den geschichtlichen Verlauf re- 

!) Georg Simmel, Die Probleme der Geschichtsphilosophie. Eine 


erkenntnisiheoretische Studie. Leipzig, Verlag von Duncker und 
Humblot, 1892. 8. 16—17, 
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gulieren, so ist es unaufgebbare Pflicht, dieses Psychologische 
zu konservieren, zu schärfen und zu differenzieren. Und 
in unserem Falle ist es dann die umfassende Pflege der 
Gesehiehte der Naturwissenschaften, auf die diese Sehärfung 
gerichtet ist. Natürlich auch der Naturwissenschaften als 
solehen. Aber doch darf man nicht vergessen, dals gerade 
die Pflege ihrer Geschichte nach einer Seite hin schärft, 
wohin reine naturwissenschaftliche Forsehung nicht zu ge- 
langen vermag. Indem ich die Psychologie der geschicht- 
lichen Handlung freilege und deute, lebe ich — allerdings 
mit dem Akzent meines Ichs — diese Handlung gleichsam 
seelisch durch, das ganze Fühlen, Wollen, Empfinden und 
Wahrnehmen, welches dahinter stand. Ich senke das Lot 
meiner Seele in die untersten Gründe des rekonstruierten 
seelischen Vorganges. Das ist nun dann die geschichtliche 
Kunst, dafs mein Senkblei der Tiefgründigkeit entspricht 
und mir exakte Malse liefert. Mein Mals bleibt es aber 
immer. Wenn ich dem Senkblei eine Vorrichtung mitgeben 
würde, die ein Bild des Bodengrundes heraufbefördert — es 
bleibt zuerst immer tote Photographie,!) unlebendige Nach- 
bildung und Abspiegelung des „objektiv psychologischen 
Vorganges der historischen Persönlichkeit im subjektiv psycho- 
logischen Vorgange meines Ichs.*“ Dieses macht dann Totes 
und Unnatürliches lebendig! Und wie viele Historiker bleiben 
zeitlebens Photographen und Rezeptarbeiter und haben in 
keinem Augenblick verspürt, dals sie trotz allen Strebens 
nach exakter Erkenntnis Künstler sein müssen! Die 
Geschiehte bedarf aber dieser Kunst, wenn die letztere 
auch nieht exakte Erkenntnis, sondern Wirklichkeitsdeutung 
und Nachahmung ist. Aber dieser Künstler im Historiker 
muls gepflegt werden, er darf nieht „Durchpausmaschine“ 
sein, er mufs nieht nur nachahmen was er vorfindet und 
die inneren Beziehungen feststellen, sondern auch das Er- 
forschte mit seiner Seele erfüllen und redend machen mit 
der Frische eines erst kürzlich verklungenen Tages. Er 


ı) Und diese ist doch immer „nur verdorbene Natur“. John 
Ruskin hat sie in den „Vorträgen über Kunst“ so genannt. Ich 
glaube,» das Wort palst auch vorzüglich in obiger Beziehung auf 
Geschichte. 
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wird seine Persönlichkeit und Teilnahme hineinlegen in die 
Erklärung des objektiv-psychologischen Vorganges des Ge- 
schiehtliehen, die Kräfte, die aus der Gewichtigkeit und 
Natur seines Ichs frei werden. Das sind dann die Bänder, 
die verknüpfen und den Zusammenhang sinnvoll machen. 
Es ist ja einleuchtend, dals geniale Historiker diese Ab- 
spiegelung des Objektiven im Subjektiven zu einer Voll- 
kommenheit bringen, die gewils der Wirklichkeit nahe kommen 
dürfte, Historiker, die das äufsere Ereignis in seiner seelischen 
Genesis ungesucht begründen. Doch dünkt es uns, dals in 
der Geschichte tatsächliche Wiedergabe des Wirklichen nie 
möglich ist, gerade so wie z. B. der Chemiker kein Leben 
machen kann, der Physiker kein aus sich rollendes Rad, 
oder so gut wie ich nicht um Alles in der Welt das Gestern 
zu wiederholen im Stande bin, das Gestern mit seiner ganz 
nichtssagenden Abwickelung des Alltags, so gut lebt nicht 
noch einmal eine grolse Zeit naturforschender Arbeit an uns 
vorüber. Wenn es schon Aufmerksamkeit verlangt, die 
Stimmung zu zeichnen, aus der ein gestriges Arbeits- 
resultat — z. B. eben ein naturwissenschaftliches — geboren 
ist, um wie viel mühevoller bei weit zurückliegenden Ereignis- 
reihen. Wie unsagbar schwer wird dann das Nachbilden 
seelischer Prozesse, das ja die Geschichte ist! 


Beiträge zur Kenntnis der Flora der Umgebung 
von Halle a. S. 


von 


Hans Fitting, August Schulz und Ewald Wüst 
I 


Wir beabsichtigen in dieser Zeitschrift von Zeit zu Zeit 
unter dem Titel „Beiträge zur Kenntnis der Flora der Um- 
gebung von Halle a.S.* Ergänzungen zu unserem „Nach- 
trag zu AUGUST GARcKE’s Flora von Halle“ (Verhandlungen 
des Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg, 41. Jahr- 
gang, 1899, S. 118—165, und ebenda, 43. Jahrgang, 1901, 
S. 34—53) zu geben. Wir schlie[sen uns in der Einrichtung 
unserer „Beiträge“ aufs engste an unseren „Nachtrag“ !) 
an, verziehten jedoch in den „Beiträgen“ für gewöhnlich 
auf die Aufnahme der seit dem Erscheinen unseres „Nach- 
trages“ von anderer Seite veröffentlichten Fundortsangaben 
aus unserem Gebiete, auch wenn wir dieselben bestätigen 
können. In unserem „Nachtrage“ haben wir auf 5. 126 
erklärt, dafs in demselben ein Ausrufungszeichen hinter dem 
Namen eines Gewährsmannes bedeutet, dals die betreffende 
Angabe des genannten Gewährsmannes von uns oder von 
einem von uns bestätigt wird. Wir bemerken hierzu noch, 
dals wir ein Ausrufungszeichen nur angewandt haben und 
weiterhin in den „Beiträgen“ anwenden werden, wenn wir 
— oder einer von uns — die betreffende Pflanze an dem 
von dem genannten Gewährsmanne angegebenen Fundorte 
selbst gesehen haben. 


ı) Vgl. Nachtrag, S. 118— 126. 


[2] Beiträge zur Kenntnis der Flora der Umgebung von Halle. 111 


Adonis vernalis L. 
IV. Auf unterem Buntsandsteine östlich von Schiepzig. 


Ranunculus Lingua L. 
VII. In einem Ausstiche östlich vom Passendorfer 
Busche. 
Nasturtium officinale R. Br. 
VIII. Gräben bei Delitz am Berge. 


Arabis arenosa (L.) Scop. 
Neuerdings mehrfach auf angesäeten Rasenplätzen in 
der Stadt Halle. 
Sisymbrium Loeselü L. 
I. Mehrfach in den Gebieten der Nebenbäche der Weida. 


S. altıssimum L. 

Breitet sich bei Halle immer mehr aus, vorzüglich auf 
dem Gelände des Hallischen Bahnhofes und an den Bahn- 
dämmen. 

Thlaspi perfolatum L. 

IV. Zwischen Friedeburg und Rothenburg auch am 

Ziekeritzer Busche. 
Lepidium Draba L. 

Wird im Gebiete immer häufiger. An der Elisabeth- 
brücke bei Halle (VIII) hat es sich in den letzten Jahren 
wieder ausgebreitet. 

Hutchinsia petraes (L.) R. Br. 

Tritt in manchen Jahren im Muschelkalkgebiete von 

Cölme u. s. w. (Ill) nur sehr spärlich auf. 


BDunias orientalis L. 
IV. Pfaffengrund zwischen Rothenburg und Cönnern. 


Rapistrum perenne (L.) AU. 

IV. Statt Aderstedt (Nachtrag S. 136) muls es Aden- 
dorf heilsen. Aulser zwischen Adendorf und Friedeburg 
wächst die Art auch noch an anderen Stellen des Schlenze- 
Gebietes, vorzüglich bei Friedeburger Hütte, und aufserdem 
mehrfach in der Gegend nördlich vom Schlenze-Gebiete. 
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Helianthemum oelandicum Whinbg. 
Ill. Bei Cölme auch an mehreren Stellen zwischen dem 
Lieskauer Fahrwege und dem an der Strafse nach Benken- 
dorf gelegenen Mürrer’schen Kalkbruche. 


Viola arenaria D.C. 
Il. Anhöhen auf der Nordseite des Süssen Seees, z. B. 
Himmelshöhe. 


Stellaria glauca With. 
VIII. Hat sich in den letzten Jahren in der Umgegend 
von Passendorf bedeutend ausgebreitet. 


Malva Alcea L. 
IV. Am Ziekeritzer Busche. 


Lavatera thuringiaca L. 
I. Alte Weinberge bei Schafsee. IV. Bei Trebitz bei 
Wettin. 


Hypericum hirsutum L. 
IV. Ziekeritzer Busch. 


Geranium palustre L. 
I. Weitzschkerbaehtal unterhalb Sehafsee. VIII. Aus- 
stiche hinter Passendorf. 


Mellotus dentatus (W. et K.) Pers. 

VIII. Mehrfach an Wegen und Gräben der Wiesen 

zwischen Halle, Passendorf und Schlettau [Spr. Wr.]. 
Ozxytropis pilosa (L.) D.C. 

IV. Zwischen Wettin und Cönnern auch zwischen der 
Ziegelei oberhalb Rothenburg und Rothenburg sowie dicht 
unterhalb Rothenburg sehr reiehlich; im Schlenze-Gebiete auf 
Zechstein bei Friedeburger Hütte. 

Astragalus damicus Retz. 

I. In den Gebieten der Nebenbäche der Weida mehrfach. 
III. Im Muschelkalkgebiete von Cölme u. s. w. verbreitet [G.]. 
IV. An verschiedenen Stellen des Schlenze-Gebietes, z. B. 
bei Friedeburger Hütte. 

Lathyrus paluster L. 

VIII. Ausstiehe und Gräben bei Passendorf, an einigen 

Stellen recht reichlich. 
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L.vernus (L.) Bernh. 
IV. Ziekeritzer Busch. 


Bryonia alba L. 
VIII. Zäune am Ochsenstalle (Stadtgute) bei Halle. 


Scleranthus annuus L. > perennis L. 

Unter den Eltern verbreitet. In der Nähe von Halle 
z.B.: IV. Felsen zwischen der Bergschenke und dem Ge- 
stüte bei Oröllwitz, besonders am Fulse derselben; Hügel 
um die Gimmritzer Schäferei. 

Oenanthe aquatica (L.) Lmk. 

Aufserhalb der grofsen Auen z. B.: VI. Tümpel in einem 

Porphyrbruche zwisehen Niemberg und Brachstedt. 


Laserpitium latifohum L. 
I. Hagen von Esperstedt. 
Petasites officinalis Mnch. 
IV. Schlenze-Gebiet, stellenweise in sehr grofser Menge. 


Inula germanica L. 
II. An einem Wegraine südlich von Zappendorf. 
IV. Porphyrhügel am alten Schachthause bei Dölau. 


I. Conyza D.C. 
III. Muschelkalkgebiet von Cölme u.s.w., an verschiedenen 
Stellen [G. 11.]. 


Galinsogaea parviflora (H. B. K.) Cav. 

IV. In Cröllwitz mehrfach, z. B. an der Fuchsbergstralse. 
VIII. In einem Holzschlage im Walde unfern Klein-Liebenau; 
an der Landstralse bei Rückmarsdorf. — Wahrscheinlich 
bereits weiter verbreitet. 


Artemisia pontica L. 
III. An einem Wegraine südlich von Zappendorf und 
westnordwestlich von Cölme [L. Wr.). 


Achillea nobilis L. 
VI. Sehwerzer Berg B.! 


Senecio campester D. O. 

Iil. Am Vogelsberge bei Bennstedt auch neuerdings nicht 
beobachtet; dagegen sehr spärlich nordöstlich von Cölme ge- 
funden H. STAUDINGER! 
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S. vernalis W. K. 

Breitet sich im Gebiete immer weiter aus und ist be- 
reits strichweise auf Klee- und Luzermeäckern ein lästiges 
Unkraut. Im Gebiete der Mansfelder Seeen (II.) steht er 
auf grolse Streeken auf Feldern, Abhängen u. s. w. wie 
gesäet. 

Echinops sphaerocephalus L. 


ll. In dem grolsen Wasserrisse zwischen Seeburg und 
der Roten Hütte. 


Centaurea Calcitrapa L. 


III. Muschelkalkgebiet von Cölme u. s. w. mehrfach, 
z. B. bei Cölme am Fahrwege nach Lieskau. IV. Schlenze- 
Gebiet mehrfach, besonders bei Friedeburger Hütte. 

Xanthium spinosum L. 

IV. Unterhalb Trotha an der Saale einige Jahre be- 
obachtet. 

X. italicum Mor. 

IV. Statt „mehrere Jahre beobachtet“ (Nachtrag S. 156) 
muls es heifsen: seit einer Reihe von Jahren beobachtet 
und noch gegenwärtig, vorzüglieh am Saale-Ufer nördlich 
vom Tafelwerder, vorhanden. 

Ouscuta lupuliformis Krocker. 

IV. Breitet sich an der Saale unterhalb Halle immer 
mehr aus; an einigen Stellen tritt sie in sehr bedeutender 
Individuenanzahl auf, z.B. in der Nähe der Götsche-Mün- 
dung und zwischen der Lettiner Fähre und Brachwitz. 

Anchusa offieinalis L. 
IV. Zwischen Lettin und Salzmünde in der Nähe der 
Saale noch an mehreren weiteren Stellen. 
Myosotis caespitosa Schltz. 
VIII. Auch bei Passendorf recht verbreitet. 
Physalis Alkekengi L. 

II. Nachtrag $. 52 muls es statt Wansleben Worms- 
leben heilsen ; in dem grolsen Wasserrisse zwischen Seeburg 
und der Roten Hütte. 


1 
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Veronica Tournefortä Gmel. 

VIH. U.a. noch auf Äckern und an Wegrändern zwischen 

Halle und Passendorf. 
Limosella aquatica L. 
IV. Nieht nur in Ausstichen, sondern auch auf nassen 
Wegen, auf nassen Ackern u. dergl. 
Melampyrum cristatum L. 
IV. Ziekeritzer Busch. 
Salvia verticillata L. 

Breitet sich im Gebiete weiter aus. Sie wurde neuer- 
dings u. a. beobachtet: III. An der Strafse zwischen Oölme 
und Benkendorf; am Wege zwischen Cölme und Zappen- 
dorf. — Die Nachtrag Seite 162 erwähnte Fior’sche Angabe 
„zwischen Bennstedt und Cölme“ können wir bestätigen. 

Amarantus retroflexus L. 

Aulser an den angegebenen Stellen z. B. noch: IV. an 
beiden Seiten der Saale zwischen Lettin und Brachwitz. 
VII. In und um Diemitz ; zwischen Diemitz, Sagisdorf, Stichels- 
dorf und Zöberitz; bei Mötzlich. 

Salicormia herbacea L. 

II. Auch an der Südseite des Salzigen Seees, zwischen 
Amsdorf und Unter-Röblingen, stellenweise in grolsen Be- 
ständen. 

Tithymalus Gerardianus (Jacq.) Kl. et Gcke. 
IV. Schlenze-Gebiet, z. B. bei Pfeifhausen und Friede- 
burger Hütte. 
Arum maculatum L. 
I. Lohholz bei Schafsee. 
Neottia Nidus Avis (L.) Rich. 
I. Hagen von Esperstedt. 


Lilium Martagon L. 
I. Lohholz bei Schafsee. IV. Ziekeritzer Busch. 
Anthericus ramosus L. 
I. Zwischen Schafsee und Ober-Esperstedt. 
S* 


116 H.Fırrıss, A.Scuurz u. E.Wüsr, Flora d. Umg. v. Halle. [7] 


Muscari tenuiflorum Tausch.‘) 
IV. Porphyrhügel gegenüber Lettin; Gehänge des Saale- 
tales zwischen der Mündung des Morler und des von der 
Klinke kommenden Baches. 


Juncus obtusiflorus Ehrh. 
Sehr reiehlieh z. B. noch: IV. Gräben zwischen der 
Heide und Lettin. E 


Heleocharis acicularis (L.) R. br. 
VIII. Pulverweiden bei Halle. 


Carex remota L. 
VIII. Passendorfer Buseh. 


Andropogon Ischaemum L. 
IV. Sehlenze-Gebiet mehrfach, z. B. bei Friedeburger 
Hütte. 
Lycopodium annotinum L. 
IV. Nachtrag S. 48 mufs es statt Jagen 85 Jagen 58 
heilsen. 


L. clavatum L. 

IV. Nachtrag S. 48 muls es statt Jagen 85 Jagen 58 
heifsen. — Neuerdings ist die Art nichtsnutziger Weise 
zwischen Cröllwitz und Lettin am Fundorte der Drosera 
rotundifolia L. angepflanzt worden. 


Botrychium Lunaria (L.) Sw. 
IV. In der Heide am Cölmer Wege nahe der Abzweigung 
desselben von der Salzmündener Landstrasse G. BREDDIN 
(mündl.); Zechstein bei der Georgsburg unweit Cönnern. 


Asplenium Ruta Muraria L. 
IV. Zechstein bei Neu-Rakoezy. 


!) Unsere Stellungsnahme zu Haufsknecht’s Angaben über das 
Muscari tenwiflorum unseres Gebietes (Nachtrag S. 41—42, Anmerkung 3 
zu 8.41) hat Haufsknecht zu einer „Erwiderung“ (Th. B. V., N. F. 
XVII, 1902, S. 108—110) veranlalst, auf die wir demnächst in dieser 
Zeitschrift in einem besonderen Aufsatze ausführlich eingehen werden, 


Das Luftgas, seine Herstellung und Verwendung 
von 


‘ Dr. Thiem, Halle a. S. 


Die von Jahr zu Jahr vervollkommnete Beleuchtungs- 
technik hat das Lichtbedürfnis des Städters nicht nur befriedigt, 
sondern sogar fortwährend gesteigert, und heute hat selbst 
der weniger Bemittelte in dem Auerlicht eine strahlend helle 
und billige Beleuchtung. Die Petroleumlampe ist von Gas 
und Elektrizität immer mehr verdrängt, und die Centrale 
hat die Hausfrau von der zeitraubenden Instandhaltung der 
Lampen entlastet. 

Wer jedoch nieht in unmittelbarer Nähe einer Stadt 
wohnt, war bis vor einem Jahrzehnt fast ausschliefslich auf 
das Erdöl angewiesen. Das Steinkohlengas ist durch seine 
schwierige Herstellung für kleine Anlagen ungeeignet, und 
das Ölgas hat sich wegen verschiedener Unzuträglichkeiten 
nur beschränkten Eingang verschafft. Die elektrischen Über- 
landzentralen sind sehr kostspielig und selbst bei Wasser- 
kraft nur in dieht bevölkerten Gegenden rentabel. 

Grolse Hoffnungen erweckte das Acetylen, das eine 
Idealbeleuchtung für kleine Anlagen zu werden versprach. 
Leider erfüllte es die gehegten Erwartungen nieht in dem 
Malse, indem neben einigen Unbequemlichkeiten seine 
Explosionsgefahr für viele ein Grund des Milstrauens wurde. 
Auch war der Preis des Lichtes immerhin hoch und er- 
mälsigte sich erst durch die Verwendung von Glühstrümpfen, 
an die jedoch durch die enorme Verbrennungstemperatur 
des Acetylens grolse Anforderungen gestellt werden, 
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Inzwischen ist ein neuer Konkurrent für kleinere An- 
lagen entstanden in dem Luftgase. Dieses besitzt eine 
Reihe so ausgesprochener Vorzüge, dals es sich sehr schnell 
in die Praxis hätte einführen müssen, wenn es nicht einige 
Mängel gehabt hätte, die sehr störend empfunden wurden. 

Es ist bekannt, dafs man zur Verbesserung des Leucht- 
sases demselben Benzoldämpfe zusetzte, namentlich für 
Schnitt- und Argandbrenner. Ferner wird auf diese Weise 
das Wassergas karburiert, so dals es im Sehnittbrenner mit 
leuchtender Flamme brennt. Immerhin handelt es sich in 
diesen Fällen nur um die Anreicherung eines an sich brenn- 
baren Gases. 

Bei dem Luftgas dagegen besteht das Gas nur aus 
einem Gemisch von Luft mit den Dämpfen einer Brenn- 
flüssigkeit. 

Das Prinzip der Darstellung von Luftgas besteht darin, 
dals Luft mit dem Dampf von Petroleumdestillaten beladen 
wird. Dieses Gemenge gibt ein brennbares Gas, das zur 
Beleuchtung, zum Heizen und Kochen, sowie für Motoren 
brauchbar ist. Man sollte meinen, dafs die praktische Aus- 
führung eine leichte Aufgabe sein müsse, in der Tat waren 
aber die zu überwindenden Schwierigkeiten sehr grols. Die 
erste Forderung für ein praktisch verwendbares Gas ist die, 
dals seine Zusammensetzung stets gleichmälsig bleibt, dafs 
also eine einmal einregulierte Flamme stets unverändert 
leuchtet. Ist dies nicht der Fall, so ist man gezwungen, 
stets mit der Hand nachzuregulieren, was sehr lästig, wenn 
nicht unmöglich ist. Endlich wird auch leicht eine Ver- 
schwendung von Brennstoff und ein Verrulsen der Strümpfe 
eintreten. 

Die Herstellung einer durchaus unveränderten Gas- 
mischung war nun eines der schwierigsten Probleme der 
Luftgaserzeugung. 

Bei den ursprünglichen Apparaten trieb man mit Hülfe 
eines Gebläses Luft durch das Petroleumdestillat, nennen wir 
es Hexan, von dem ein Teil verdampft wurde. Es ist klar, 
dals dieses Gas von ganz verschiedenem Reichtum sein 
mulste, je nach der Temperatur. Nun kühlt das verdampfende 
Hexan die übrige Essenz stark ab, sodals die Luft nach 
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kurzer Zeit weit weniger Dampf aufnimmt, als vorher. Man 
änderte nunmehr den Proze[s in der Weise ab, dafs man 
ein bestimmtes Quantum Luft mit Hexandampf sättigte und 
mit reiner Luft in bestimmtem Verhältnis mischte. Durch 
das Sehwanken der Sättigungsgrenze mit der Temperatur 
konnte sich ein solehes Mischgas nicht automatisch von 
sleicher Zusammensetzung herstellen, vielmehr war eine 
Regulierung bei Änderung der Flammenzahl, Temperatur- 
schwankungen und längerer Benutzungsdauer nötig. 

Endlich erkannte man, dafs eine automatisch arbeitende 
Maschine nur in der Weise zu erreichen sei, dals man mit 
Hülfe eines Beeherwerkes auf ein bestimmtes Quantum Luft 
eine abgemessene Menge Hexan in die Karburiervorrichtung 
gab. Aber auch hierdurch allein wurde eine Unabhängigkeit 
von der Anzahl der brennenden Flammen noch nicht voll- 
kommen erreicht, und es bedarf noch besonderer Vorkehrungen, 
um Ungleiehmälsigkeiten zu vermeiden. Man hat auch 
nach dem Prinzip der Lux’schen Gaswage einen Regulator 
konstruiert, ein solches Instrument ist jedoch teuer und 
empfindlich. 

Bei den Benoidgasapparaten ist das Problem auf gänzlich 
ungezwungene Weise gelöst ohne besondere Apparate. 

Nun tritt aber eine neue, schwierige Aufgabe an den 
Konstrukteur heran, nämlich, das in gleichmälsiger Qualität 
erzeugte Gas unverändert zu erhalten, d.h. es darf keine 
Kondensation in den Röhrenleitungen auftreten. 

Es ist klar, dafs durch Ausscheidung eines Teiles des 
Brennstoffes zunächst der Querschnitt des Rohres verengt 
und schliefslieh gänzlich gesperrt wird. Auch wenn es hierzu 
dureh Anbringung von Wassersäcken nicht kommt, so werden 
doeh die Flammen immer schlechter brennen, einmal, weil 
der Druckverlust im Rohre immer grölser wird, und endlich, 
weil der Lampe eine ungenügende Brennstoffmenge zugeführt 
wird. Steigt die Temperatur später wieder, so wird das 
niedergeschlagene Hexan langsam wieder aufgenommen, 
das Gas wird zu reich und die Strümpfe verrulsen. 

Bei einer Centralanlage für kleine Ortschaften ist die 
Kondensation ein noch lästigerer Übelstand, weil der 
Konsument für den Kubikmeter einen bestimmten Preis 
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bezahlt, bei Kälte aber ein minderwertiges Gas für sein 
Geld erhält. 

Der Vermeidung der Kondensation ist bei den bestehenden 
Systemen nur in beschränktem Mafse genügt worden, indem 
sehon bei wenigen Graden unter 0 eine Ausscheidung statt- 
findet. Dals aber ein Auskondensieren sehr wohl zu ver- 
meiden ist, zeigt eine kleine Überlegung. 

Wie bereits dargelegt, stellt das Luftgas eine Misehung 
dar von Luft mit dem Dampfe einer Flüssigkeit. Man hat 
nun in dem Verhalten des atmosphärischen Wasserdampfes 
ein vollständiges Analogon mit dem des Luftgases. Dem 
Kondensieren von Hexan entspricht der Regen oder die 
Taubildung. Bringt man einen kalten Gegenstand in ein 
warmes Zimmer, so wird er beschlagen, falls er kälter ist 
als der sogen. Taupunkt, andernfalls bleibt er trocken. Der 
Taupunkt ist bekanntlich diejenige Temperatur, bei welcher 
die Luft bei dem herrschenden Feuchtigkeitsgehalt gesättigt 
ist, d. h. keine weitere Feuchtigkeit mehr als Dampf gelöst 
enthalten kann. Es vermag somit bei jeder Temperatur und 
einem gewissen Drucke der Kubikmeter Luft nur eine ganz 
bestimmte Anzahl von Grammen Wasser als Dampf zu 
führen, und daher mu[s bei Abkühlung ein gewisser Teil 
als Wasser abgeschieden werden. 

Man findet in jedem Lehrbuche der Physik eine Tabelle, 
die aussagt, dals die Luft bei 11° genau mit 10gr Wasser- 
dampf gesättigt ist, bei 3° dagegen schon mit 6gr. Wenn 
also bei 11° gesättigte Luft auf 3% abkühlt, so müssen 10 
weniger 6 gr, also 4 gr Wasser auskondensieren. 

Wendet man diese Erfahrung auf das Luftgas an, so muls 
es auch bei dem Hexan für jede Temperatur eine Sättigungs- 
grenze geben, bei deren Unterschreitung Kondensation ein- 
treten wird. Wenn also ein Gas eine bestimmte Kälte, sagen 
wir — 10° vertragen soll obne zum Teil zu kondensieren, so 
ist die Menge pro ebm zu verdampfenden Brennstoffes so zu 
bemessen, dafs das Gas bei einer tieferen Temperatur als bei 
—10° gesättigt ist. Voraussetzung ist hierbei natürlich, dafs 
ein solches Gas den sonstigen Anforderungen der Praxis genügt. 

Eine Flamme von einer bestimmten Leuchtkraft erfordert 
nun in gewissen Grenzen eine konstante Quantität Brennstoff, 
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gleichgültig, wie der Reichtum des Gases ist, und die Liter- 
zahl, die einer solehen Flamme zugeführt werden muls, 
steht in umgekehrten Verhältnis zu der im ebm enthaltenen 
Menge Brennstoff. 

Aus den oben auseinandergesetzten Gründen wird man 
streben, ein möglichst armes Gas als Mittel gegen die Kon- 
densation zu verwenden. Man darf hierin jedoch nicht zu 
weit sehen. Denn wenn das stündlich durch die Röhren 
zu befördernde Gasvolumen sehr gro[s wird, so werden auch 
die Leitungen stärker gewählt werden müssen bei gleichem 
Druckverlust, abgesehen davon, dafs auch die Erzeugungs- 
apparate gröfser ausgeführt werden müssen. Man wird 
daher den Reichtum des Gases den speziellen Anforderungen 
anpassen und für südliche Länder ein reicheres Gas ver- 
wenden, wie für solehe mit grofser Winterkälte: für Stadt- 
zentralen ein ärmeres als für Wohnungen mit temperierten 
Räumen. 

Einen wichtigen Faktor bei der Verhinderung der Kon- 
densation spielt auch die Vermeidung von Heizflammen. 
Ein Petroleumdestillat verdampft um so leichter, je geringer 
sein spezifisches Gewicht ist, und kondensiert um so leichter 
aus, je schwerer es ist. Die käuflichen Destillate sind aber 
selten ganz rein, vielmehr enthalten sie meistens noch Reste 
von schweren Ölen, die bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
verdampfen, wohl aber bei Anwärmung. Diese zum Konden- 
sieren geneigten schweren Dämpfe scheiden sich dann in 
den kälteren Röhren ab und Se alle die oben gerügten 
Übelstände. 

Hieraus erhellt, dafs auch die Art der Karburierung 
von grolser Wiehtigkeit ist für die Eigenschaften des Gases. 

Eine Substanz verbraucht zu ihrer Verdampfung Wärme, 
die bei den Petroleumessenzen 75—100 Kalorien beträgt. 
Diese Wärmemenge mufs dem Karburator zugeführt werden, 
falls er nicht Temperaturen annehmen soll, bei denen die Lnft 
bereits mit weniger Hexan gesättigt ist, als sie aufnehmen soll, 
oder mit anderen Worten, bei denen nieht mehr alles zugeführte 
Hexan verdampft. Vergleichsweise sei angeführt, dafs ein 
Apparat pro 42 Flammen etwa 1 kg Hexan, also 100 Kalorien 
pro Stunde benötigt. 
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Bei der Konstruktion der Apparate lag es nun am 
nächsten, die erforderliche Wärmeenergie durch eine Heiz- 
flamme auszuführen, wie dies auch tatsächlich bei den 
meisten Systemen geschieht. Es ist jedoch nieht unbedenklich. 
an einem Apparate, der mit feuergefährlichen Flüssigkeiten 
gefüllt ist, eine Heizflamme anzubringen. Dafs ferner die 
heilse Karburation schwere Öle, die leieht kondensieren, in 
die Leitungen befördert, wurde bereits erwähnt. 

Man suchte daher eine Karburation auf kaltem Wege 
zu erreichen, indem man z.B. das Hexan auf Wasser wirft 
und dessen grolser Wärmekapazität, verbunden mit einer 
genügend grofsen Abkühlungsfläche, die nötige Wärme ent- 
nimmt. Abgesehen davon, dafs dieses System motorischen 
Antrieb bedingt, werden wir weiter unten sehen, dafs jede 
Berührung mit Wasser vom Übel ist, um so mehr, als das 
Hexan nicht unerhebliche Mengen von Wasser auflöst. Dies 
Wasser verdampft nun ebenfalls, gelangt in die Röhren und 
schlägt als Kondenswasser nieder, das unliebsame Störungen 
verursacht. 

Bei den Benoidgasapparaten besteht der Karburator aus 
einem geneigten, flachen Kanal, von rechteekigem Quer- 
schnitt, der ziekzackförmig geknickt ist. Die Essenz wird 
oben eingeführt und läuft in dem Kanal bergab. Zugleich 
streicht die Luft im Gleieh- oder Gegenstrom durch den 
Kanal und verdampft das Hexan. Die Länge und der Quer- 
schnitt des Karburators ist so gewählt, dafs bei voller 
Beanspruchung und geringster Temperatur kein unver- 
dampfter Rest verbleibt. 

Ein wiehtiges Prinzip wird übrigens von den Benoidgas- 
Apparaten bei der Karburation benutzt, das die Verdampfung 
aulserordentlich erleichtert. 

Wenn eine Flüssigkeit in den gasförmigen Zustand über- 
geführt wird, so muls sie den Druck der Atmosphäre über- 
winden. Daher wird die Verdunstung um so leiehter vor 
sich gehen, je geringer der Druck ist, und am leichtesten im 
Vakuum. 

Auf diesen Pankt hat man aber bisher nieht genügend 
Rücksieht genommen, indem man die Luft bereits auf den 
;etriebsdruck komprimiert in den Karburator beförderte, 
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Bei den Benoidgas-Apparaten wird umgekehrt die Luft 
dureh den Karburator angesogen, und hierdurch wird die Ver- 
dampfung so erleichtert, dafs es möglich ist, bei gewöhnlicher 
Temperatur Essenzen bis zum spez. Gewicht von 0,720 ohne 
äulsere Erwärmung zu vergasen, während ohne Anwendung des 
Saugprinzips nur solehe vom Gewicht 0,650 verwendbar sind. 

Es sei hier erwähnt, dalis das rohe Erdöl aus einem 
Gemisch von Flüssigkeiten von sehr verschiedenem spez. 
Gewicht besteht, von denen die leichtesten pro Liter 630 gr 
die schwersten 830 gr wiegen. Je geringer das spez. Gewicht 
dieser Essenzen ist, desto niedriger liegt ihr Siedepunkt, 
und desto entzündlicher sind sie. Der Gehalt an leichten 
Essenzen schwankt je nach der Herkunft von 4—20°/,, und 
es ist erklärlich, dafs die leichtesten Destillate die teuersten 
sind. Die Essenz vom spezifischen Gewicht 0,720 nähert 
sich schon dem Petroleum und ist erheblich billiger als die 
von 0,650. Die Verwendung dieser schweren Essenz hat 
nun neben dem Vorteil gröfserer Billigkeit den Vorzug ge- 
ringerer Feuergefahr. Auch widersteht sie den hohen Sommer- 
temperaturen besser, weil der Siedepunkt höher liegt und 
daher der Dampfdruck und der Verlust durch Verdunstung 
geringer ist. Der Transport gestaltet sick ebenfalls leichter. 

Der Umstand, dafs die Luft durch den Karburator ge- 
saugt und nicht geprefst wird, bringt noch den Vorzug mit 
sich, dass der Karburator nieht unter Druck steht. Deshalb - 
kann man an seinem unteren Ende eine Öffnung anbringen 
ohne Gefahr zu laufen, dafs das Gas dort ausströmt. Dies 
ist aber von Wichtigkeit, sobald man Flüssigkeiten verwenden 
will, die ein Gemenge von leichten und schweren Bestand- 
teilen darstellen. Es werden im Karburator nur die leichten 
Essenzen bis zum spez. Gewicht 0,720 verdampft, während 
die schweren unten abfliefsen, ohne irgend welche Störung 
zu verursachen. Es ist also die Möglichkeit vorhanden, den 
Olen ohne vorherige Destillation ihre leichten Essenzen zu 
entziehen, während die schweren Bestandteile sich zur 
weiteren Verwendung sammeln. 

Es sei endlich noch auf einen nicht unwesentlichen 
Punkt bei der Art der Karburation bei den Benoidgas- 
Apparaten hingewiesen, 
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Wie bereits bemerkt, entsteht in dem Karburator eine 
bedeutende Verdunstungskälte. So wurden bei lange im Be- 
triebe befindlichen Apparaten Temperaturen von — 15—18° 
gemessen. Während es nun zur Erreichung eines möglichst 
grolsen Wärmeaustausches mit der Aufsenluft vorteilhaft ist, 
eine möglichst grofse Temperaturerniedrigung zu erzeugen, 
wobei dureh reichliche Anbringung von Rippen und Schwärzung 
für gute Strahlung gesorgt wird, so bringt andererseits diese 
Erniedrigung unter 0° seinen schweren Übelstand mit sich. 
Die angesaugte Luft ist mehr oder weniger mit Feuchtigkeit 
beladen und setzt diese als Schnee im Karburator ab. Ein- 
mal wird hierdurch der Querschnitt des Karburators verengt 
und kann schliefslieh ganz verstopft werden. Aufserdem 
saugt der Schnee das Hexan auf und entzieht einen Teil 
desselben der Verdunstung, wodurch der proportionale 
Kreislauf gestört und das Gas arm wird. Wenn nachher 
ein Teil der Flammen gelöscht wird, schmilzt der Schnee 
wieder und gibt das in ihm zurückgehaltene Hexan frei, 
sodals nunmehr das Gas zu reich wird. Es wurde also 
nötig, die angesaugte Luft zunächst zu trocknen. Man 
schaltet zu diesem Zwecke einen Cylinder mit Chlorealeium 
oder ungelösehten Kalk vor den Apparat, der die Feuchtig- 
keit verschluckt. Die Kosten für das Chlorealeium sind so 
gering, dafs sie zu vernachlässigen sind. Die Neufüllung 
hat höchstens alle Jahr 1 mal zu erfolgen. 

Es erübrigt sich nun noch, die anderen Konstruktions- 
teile des Apparates zu beschreiben. 

Zur Ansaugung und Kompression dient ein Gebläse von 
verschiedener Konstruktion, je nach dem Antrieb. 

Bei kleineren Apparaten mit Gewichtsbetrieb wird ein 
Wassertrommelgebläse benutzt, das einer Gasuhr ähnlich kon- 
struiert ist. Dieses wird durch eine Radfahrkette von der Seil- 
trommel angetrieben. Das Radfahrmaterial ist gewählt worden, 
um eine leichte Reparatur zu ermögliehen, weil fast in jedem 
Dorfe Ersatzmaterial zu erhalten ist, Der Betriebsdruck be- 
trägt 45— 70mm Wassersäule, je nach dem Umfang der Anlage. 

Das in dem Gebläse unter Druck "gesetzte Gas gelangt 
endlich in einem als Druckregler dienenden Gasometer und 
von dort in die Leitung. 
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Um nun eine automatische Regulierung der Gaserzeugung 
zu erreichen, ist die Welle des Wassertrommelgebläses mit 
einer Bremsscheibe versehen mit Stahlbandbremse, die mit 
Hülfe eines Hebels durch den Gasometer betätigt wird. Ist 
‚dieser gefüllt, so zieht er die Bremse an und das Triebwerk 
steht. Bei normalem Betriebe wird sich eine Mittelstellung 
ergeben, bei der das Werk gleichförmig fortarbeitet. Es 
wird bei dieser Anordnung nur gerade soviel Gas erzeugt, 
als verbraucht wird. Der Gasometer ist so bemessen, dafs 
sein Vorrat an Gas die Möglichkeit ergibt, während des 
Betriebes das Gewicht aufzuziehen, ein Vorzug, den kein 
anderes System ohne motorischen Antrieb besitzt. Dieser 
Umstand fällt sehr ins Gewicht, sobald eine Anlage nur 
zeitweise voll belastet ist. 

In Vorbereitung sind Apparate mit Antrieb durch Wasser- 
motor, die wegen der Unabhängigkeit des Standortes gegen- 
über den Gewichtsapparaten grolse Vorteile bieten werden. 
Der Wasserverbrauch ist ein sehr geringer, so dals er auf 
die Kosten des Lichtes keinen Einfluls ausübt. Wo keine 
Wasserleitung vorhanden ist, wird ein Bassin auf dem 
Boden aufgestellt und ein zweites im Keller. Das verbrauchte 
Wasser, durch Zusatz eines Salzes vor Fäulnis geschützt, 
wird mit Hülfe einer Flügelpumpe wieder hinaufgedrückt. 

Bei grolsen Anlagen über 125 Flammen wird man im 
Allgemeinen motorischen Antrieb vorziehen. Ist eine Trans- 
mission vorhanden, so hängt man das Gebläse an diese. 
Anderenfalls verwendet man Heifsluftmotore. 

Bei kleineren Anlagen jedoch bietet der Gewichtsantrieb 
einen Apparat, der stets betriebsbereit ist, während der 
Motor erst in Gang gesetzt werden muls. Brennen wenige 
oder nur eine Flamme, so verzehrt die Heizflamme des 
Motors für mehrere Flammen Gas und verteuert das Licht. 

Endlich sei noch bemerkt, dafs das Gas nach Passieren 
des Gasometers ein feines Drahtnetz durchstreicht, ehe es in 
die Leitung tritt. Ist auch eine Explosion so gut wie aus- 
geschlossen, so wird doch durch das Netz jeder zurück- 
schlagenden Flamme der Eintritt in den Apparat verwehrt. 

Die Bedienung eines Benoidgas-Apparates gestaltet sich 
äulserst einfach. 
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Es ist darauf zu sehen, dafs stets die genügende Menge 
Brennflüssigkeit im Becherwerk vorhanden und dass das 
Gewicht aufgezogen ist. Bei den Wassermotorapparaten ent- 
fällt aueh die letztere Sorge. Das Becherwerk ist mit einem 
Reservoir versehen, das bei normalem Betriebe für mehrere 
Tage vorreicht. Der Versand des Hexans geschieht für 
sröfsere Apparate in Eisenfässern, deren Inhalt mittelst einer 
Flügelpumpe direkt in das Becherwerk befördert wird. 
Kleinere Apparate werden in der Weise gefüllt, dafs die 
10 1-Behälter, in denen das Hexan versandt wird, mit Hülfe 
eines Hahnes und Metallsehlauches ohne Umsgiefsen in das 
Becherwerk entleert werden. Durch diese Art der Beschiekung 
ist die Feuersgefahr auf ein Minimum beschränkt. Hiervon 
haben sich auch die Versieherungsgesellschaften, soweit sie 
bisher in Frage kommen, überzeugt, indem sie bedeutend 
mildere Bestimmungen zugestanden, als sonst bei Luftgas- 
apparaten bestehen. 

Die Eigenschaften eines nach den oben genannten Grund- 
sätzen erzeugten Gases sind nun wesentlich von denen des 
Steinkohlengases und Acetylens verschieden. Vor allem fällt 
der Unterschied des spez. Gewichtes auf. Leuchtgas ist 
halb so schwer als Luft und gibt daher leicht zu Explosionen 
Anlafs. Luftgas dagegen ist schwerer als Luft, fällt deshalb 
zu Boden und fliefst dureh Türritzen ete. ab. Es mischt 
sich nur schwer mit Luft, und durch diese Umstände ist 
die Explosionsgefahr fast gleich Null, und es können in 
einem Zimmer ohne Gefahr mehrere Hähne aufstehen. Die 
Explosionsgrenze ist beim Leuchtgas 8—16"/,, beim Acetylen- 
gas 3,5—52°/,, beim Luftgas dagegen nur 2,5—5°/o. 

Durch die Abwesenheit von Schwefelverbindungen laufen 
Metallgegenstände nicht an und wegen des Fehlens von 
Kohlenoxyd ist das Gas für Menschen und Pflanzen un- 
gefährlich. Es ist bekannt, dafs Pflanzen, besonders während 
der Blüte, stark unter dem Kohlengase leiden, während dies 
beim Luftgas nieht der Fall ist, ein Umstand, der es für 
Gärtnereien geeignet macht. Der Geruch des Gases ist sehr 
gering und jedenfalls nieht unangenehm. 

Im Übrigen ist das Luftgas bei seinem praktischen 
Gebrauch wie Kohlengas zu handhaben. Bei der Dimen- 
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sionierung des Röhrennetzes ist auf das gröfsere spezifische 
Gewicht des Gases Rücksieht zu nehmen, da die Druck- 
verluste im Verhältnis der Wurzeln aus den spezifischen 
Gewiehten zunehmen, bei gleicher Literzahl pro Flammen- 
stunde. Bei kleineren Anlagen fällt dieser Umstand nicht 
ins Gewicht, da man ein Gas von solchem Reichtum ver- 
wendet, dafs man weniger Liter Wasser als bei Kohlengas 
pro Flamme verbraucht und aufserdem die Leitungslängen 
gering sind. Man muls jedoch bei der Montage darauf 
achten, dafs kein Grat im Rohre stehen bleibt an den Ver- 
bindungsstellen. 

Die zur Verwendung gelangenden Brenner sind von 
kleinerer Bauart, ebenso die Strümpfe. Die Qualität der 
‚letzteren mufs vorzüglich sen. Das Gewebe ist aulser- 
ordentlich dichtmaschig und haltbar, um so mehr, als der 
Kopf des Glühkörpers nicht so stark belastet ist wie bei 
srolsen Strümpfen. 

Zum Sehlufs folge noch eine Aufstellung der Betriebs- 
kosten des Benoid-Gases der Luftgas-Apparate von Tuıem & 
Töwe in Halle a. S. 


Es erhellt, dafs als Vergleich nicht der Preis des ebm 
herangezogen werden kann, da dieser: bei verschiedenem 
Reichtum verschiedene Werte annimmt. Esist eben schlielslich 
die Frage von ausschlaggebender Wichtigkeit, wie viel Brenn- 
stoff pro Stunde verzehrt wird. Es ist nun auf eine 60- 
kerzige Flammenstunde 22 g Hexan zu rechnen. Dies ergibt 
bei einem Kilopreise von 50 Pfg. pro Stunde 1,1 Pfg. Dieser 
Preis ist verhältnismäfsig sehr gering, wenn man bedenkt, 
dafs die 16, nicht 60-kerzige Glühlampe auf das dreifache 
zu veranschlagen ist. Jedoch ist es natürlich milslich, ein 
selbstbereitetes Licht mit dem von einer Oentrale zu ver- 
gleichen. Es wird sich vielmehr in der Praxis meistens 
darum handeln, eine vorhandene Petroleumbeleuchtung, die 
teuer und unbequem ist, zu ersetzen oder zwischen Luftgas 
und Acetylen zu wählen. 


Letzteres hat eine Reihe unangenehmer Eigenschaften, 
ist teurer im Betriebe, sehwieriger in der Bedienung, aber 
billiger in der Anlage. 
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Die Intensität des Benoid-Lichtes ist sehr grofs und die 
Farbe mehr ins Gelbe spielend. 

Der Heizwert des Gases beträgt bei 200g pro ebm 
2200 Kal. Es eignet sich vorzüglich zum Heizen und Kochen 
sowie zum Betriebe von Motoren. 

Die Benoidgas-Apparate, die von der Firma Tuıem & 
TöwE für Gewichtsbetrieb in den Typen für 5—6, 10—15, 
20— 30, 40—50, 60— 70, 80—90, 100—125 Flammen fabriziert 
werden, stellen für alle Zwecke der Beleuchtung und Heizung 
eine bequeme und billige Kleingasfabrik dar. Sie können zur 
Beleuchtung von Wohnhäusern, Schulen, Kirchen, Schlössern 
ebensowohl dienen, wie zur Heizung in chemischen Labora- 
torien, die bei Abwesenheit von Kohlengas auf den Spiritus 
angewiesen sind, zum Betriebe von Lötfeuern, zum Plätten ete. 

Die Apparate sind in ein Eisengestell eingebaut und 
nehmen wenig Raum ein. Das Aussehen ist gefällig, jedoch 
werden die Apparate auf Wunsch auch in Möbel eingebaut, 
die jedem Geschmack angepalst werden können. 


Zoologisches von einer Segelschiffreise im Stillen Ozeane 


von 


Dr. med. Schnee 
auf Jaluit, Marshall-Inseln (Südsee) 


Im Anschlusse an einen früheren Aufsatz!) möchte ich 
mich heute mit dem Tierleben jenes Südseeteiles beschäftigen, 
welehen ich im Jahre 1900 vom Wendekreis des Steinbockes 
aus, längs des 175. Grades östlicher Länge bis nach Jaluit, 
der Hauptinsel der Marshallgruppe, gelegen unter fünf Grad 
Nord, an Bord eines Segelschiffes durchkreuzt habe. Infolge 
ungünstiger Winde waren wir von Sydney aus sehr weit 
nach dem Osten verschlagen, sodals wir uns am zwanzigsten 
Tage immer noch bei den Fidschiinseln befanden, in deren 
Nähe wir fast eine Woche herumgekreuzt waren. Nachdem 
wir bereits über den 180. Grad hinausgetrieben waren, ge- 
lang es uns endlich wieder die Gegend des 175. zu erreichen 
und am 28. Juli den Wendekreis des Steinbockes zu passieren. 
Somit waren wir denn in jenen Gürtel gelangt, wo wir den 
langersehnten Passat zu finden hofften. Das traf auch ein, 
sodals unsere Reise von da. aus mehr oder weniger stetig, 
direkt nach Norden bis zum Äquator vor sich ging, um 
alsdann unserem unter 169° 42° östlicher Länge liegenden 
Ziele entgegen in nordwestlicher Richtung umzubiegen. Nach 
diesen Vorbemerkungen beginne ieh mit der Aufzählung der 
Tiere, welche mir während der Fahrt dureh diesen wenig 
belebten Teil des Stillen Ozeans zu Gesicht kamen. 


1) Zoologisches von einer Reise Jaluit—Sydney. Band 75 dieser 
Zeitschrift 1902, 3. Heft, 224—233. 
Zeitschrift f, Naturwiss. Bd, 76, 1903, (9) 
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Am 28. Juli beobachtete ieh in der Ferne einen Petrel 
sowie zwei kleinere Vögel (Sturmschwalben?), welehe unser 
Schiff umflogen. Einzelne fliegende Fische, die im Laufe des 
Nachmittags etwas häufiger wurden, sowie ein zweiter Petrel 
(Puffinus oder Oestrelata) zeigten sich. Am 29. sah ich 
vier Petrel sowie eine Gygis candida (Gm.) — Fülse und 
Schnabel des lebenden Tieres sind, nebenbei bemerkt, tief- 
dunkelblau gefärbt, indessen verschwindet dieses prächtige 
Kolorit beim Trocknen des Balges. Daher kommt es, dafs 
die in unseren Museen vorhandenen Exemplare eine un- 
natürliche — nämlich schwarze — Färbung dieser Teile 
besitzen. Auch in dem bekannten Vogelkataloge des Bri- 
tischen Museums wird für die Feenseeschwalbe angegeben, 
Beine und Schnabel schwarz, was aber, wie wir gesehen 
haben, für das lebende Tier nicht stimmt. 

Der nächste Tag brachte uns endlich den ersehnten 
Südostpassat. — Ein rebhuhnartig aussehender Vogel flog 
heftig flatternd, dabei laut pipend, über unser Schiff fort; 
leider vermochte ich seine Schnabelform nicht genauer zu 
erkennen, der Grölse nach, glaube ich aber, dals es einer 
der auch auf Jaluit vorkommenden Numenius tahitiensis (Gm.) 
war. Am 31. bemerkte ich einen Petrel, sowie hoch in 
den Lüften den weilsen Tropikvogel (Phaeton) in einem 
Exemplare. 

Der 1. September war ein Regentag, den ich wegen der 
hoehgehenden Wellen, die sich beständig über das Deck er- 
gossen, in der Kajüte zubringen mulste. Gegen 2 Uhr des 
nächsten Tages trat völlige Windstille ein, die ich zur Plankton- 
fischerei benutzte, schon um 3 Uhr machte sich indessen die 
Brise wieder auf, sodals ieh diese Beschäftigung abbrechen 
mulste. Meine ganze Beute bestand aus drei Velellen und 
einigen blauen Krebschen. Am 3. passierten wir glücklich 
die Ellice- oder Laguneninseln, ohne sie indessen zu Gesicht 
zu bekommen. Im Laufe des Tages bemerkte ich mehrere 
Physalien, welche langsam am Schiffe vorbeitrieben. Abends 
konnte nochmals Pankton gefischt werden. Auch dieses 
Mal war das Resultat recht kläglich, von 7—11, also inner- 
halb von 4 Stunden, erbeutete ich nur drei kleine, rote Krebse, 
2 pelagische lisehehen, 1 Physalie und einige Heteropoden. 
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Während des 4. Septembers wurde kein Tier bemerkt, 
da das regnerische Wetter die Umschau sehr erschwerte. 
Erst gegen 3 Uhr des fünften ward die Witterung besser, 
fast völlige Windstille trat ein. Kurz vor Sonnenuntergang er- 
schienen zwei Haie am Schiffe, von denen einer, ein Männchen, 
gefangen wurde, der zweite verschwand bald wieder. Nicht 
viel später stellte sich indessen ein anderes, etwas kleineres 
Exemplar ein, welches an die Angel ging und ebenfalls 
glücklich an Deck gezogen wurde. Es war dieselbe Art 
(Carcharias spec.?) wie das erst gefangene, aber weiblichen 
Geschlechtes. Am sechsten hatten wir zur Abwechselung 
den Anblick einer Wasserhose, welehe unweit des Schiffes 
vorüberzog. Gegen 5 Uhr trafen wir dann einen Boniten- 
schwarm. 

Unsere Matrosen hatten die Fische bereits von weiten 
bemerkt. Ich vermochte zuerst nichts zuentdecken, dann fiel mir 
aber eine weilse, umschriebene Stelle auf der Meeresober- 
fläche auf, wo das Wasser zu kochen schien, wenigstens 
erhoben sich dort beständig kleine Wellchen. Die Veranstalter 
dieses Schauspieles waren zahlreiche, etwa armlange Fische, 
welche dieht unter der Oberfläche ihr Wesen trieben. Sie 
drängten lebhaft vorwärts und kamen dabei nicht selten halb 
ausdem Wasser heraus, wobei sich ihr dunkler Kopf und Vorder- 
leib in der Mitte der kleinen, von ihnen aufgeworfnen Schaum- 
welle deutlich präsentierte. Bisweilen schnellte sich auch einer 
von ihnen gänzlich über die Oberfläche empor, um im flachen 
Bogen, den Kopf voran, wieder in der Flut zu verschwinden. 
Sie verfolgten mit wilder Gier “eine Unzahl pelagischer 
Fisechehen, welche sie, wie eine Herde, vor sich hertrieben. 
Obwohl jene zu klein waren, um von Bord aus einzeln be- 
merkbar zu sein, so verrieten doch zahllose Striche, welche 
das Wasser erfüllten, offenbar die dunkler gefärbten Rücken 
der Fischehen, ihre Anwesenheit. Angstvoll flüchteten die 
Wehrlosen vor den gefrälsigen Räubern, welche ihnen trotz- 
dem beständig auf der Ferse blieben, wenn man bei Flossen- 
trägern so sagen darf. Obwohl jedes einzelne Tier blitz- 
schnell hin- und hersehofs, so bewegte sich der Schwarm im 
ganzen doch langsam genug vorwärts, so dals ich an Bord 
mit ihm ziemlich Schritt zu halten vermochte. Wenn ich eine 

9* 
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Sehätzung versuchen darf, möchte ich annehmen, dals die un- 
regelmälsig verteilten Boniten etwa eine drei bis vier Meter 
breite und zwanzig Meter lange Fläche beherrschten. — Wenige 
Minuten später waren die Millionen gehetzter Fischehen und 
ihre nimmersatten Verfolger unserem Auge entschwunden; die 
unendliche Wasserwüste hatte sie verschlungen. 

Am 9. ganz früh umkreiste ein Regenpfeifer (Uharadrius 
fulvus Gm.), dessen helles tüi—it, tü—it ihn bereits genügend 
eharakterisierte, das Schiff; bald nachher stellte sich ein 
zweiter, kleinerer Vogel dieser oder einer ähnlichen Art ein. 
Trotzdem das nächste Land, die Gilbertinseln, von denen 
sie gekommen sein mulsten, 40—50 Seemeilen entfernt war, 
liefsen sie sich nieht auf das Fahrzeug nieder, wie ich er- 
wartet hatte, sondern flogen eilig weiter. 

In der Nacht vorher hatten wir den Äquator überschritten, 
gegen Mittag erblickten wir Maiana oder Hall Atoll aut 
6 Meilen Entfernung. Ein dritter Hai, der von zwei Pilot- 
fischen, vielleicht waren es sogar drei, begleitet war, wurde 
gefangen. Die Tiere schossen zeitweise unter dem Selachier 
hervor, umschwammen seinen zahnbewehrten Rachen ohne 
Scheu und bargen sich dann wieder unter ihm in der Gegend 
seiner Brustflossen. Dals er die gewandten Gesellen etwa 
erschnappen könnte, halte ich für völlig ausgeschlossen. 
Diese Naucrates verweilten, nachdem der Hai an Bord ge- 
zogen war, noch mehrere Stunden am Schiffe. Junge Fische 
dieser Art halten sich in kleinen Schwärmen zusammen 
und folgen den Fahrzeugen. Ich sah einst 6 Stück, welehe 
ich an zwei hintereinander folgenden Tagen beobachten 
konnte, bei unserer Bark, nach der Aussage des Kapitäns 
waren sie „noch zu klein, um einen Hai zu führen.“ 

In meinem Tagebuche findet sich unter diesem Datum 
folgende Bemerkung: „Höchst auffallend ist das seltene 
Vorkommen fliegender Fische in diesem Meere, über ein 
Dutzend sah ich noch nicht zusammen, während man im 
indischen Ozeane doch gar nieht selten hunderte mit einem 
Male aus dem Wasser auffliegen sieht.“ Wenn ich sage, 
dals dort häufig unzählige nach allen Seiten das Sehiff um- 
geben und bei seinem Nahen fortschnellen, so wird dieser 
aufserordentliehe Unterschied beider Meere noch deutlicher, 
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Am 10. wird Taritari, gleichfalls zu den Gilberts gehörig, 
in 17 Meilen Entfernung, nur von der Mastspitze aus sicht- 
bar, passiert. Weder Vögel noch andere Geschöpfe wurden 
bemerkt. 

Drei Carcharias wurden am nächsten Tage gefangen, 
1. g', 4! Fufs, 2. 2,5 Fuß 11 Zoll, 3. Q', 6 Fußs 6 Zoll. 
Ein vierter Hai, weleher an die Angel gegangen war, brachte 
es, während er frei in der Luft hing, fertig, sich den Ober- 
kiefer zu zerbrechen; er plumpste ins Wasser zurück und 
ward nicht wieder gesehen. Die Magen aller Selachier waren 
leer, mit Ausnahme von Nr. 2, welcher 4—5 Dutzend kleiner 
Fische enthielt. Da letztere gewandter als die grolsen Räuber 
sein dürften, sohat man wohlanzunehmen, dafs ein von Boniten 
verfolgter Schwarm dieser Tiere zufällig in die Nähe des Un- 
tieres kam, welche Gelegenheit es benutzte einige Male zuzu- 
schnappen. — Gegen Abend erschienen wieder einige Alba- 
core, wie die Seeleute die Boniten nennen, welche in der 
bereits beschriebenen Weise Jagd machten. Zwei graue 
Möven, wohl die auf der Elliee-Gruppe vorkommende, auf den 
Marshall-Inseln aber fehlende Procesterna coerulea, hielten 
dicht über dem Wasser dahinflatternd mit den Boniten gleichen 
Sehritt, indem sie diejenigen der geängstigten Schuppen- 
träger, welehe ihren gierigen Verfolgern noch im letzten 
Momente dureh Emporschnellen ausgewieben waren, in der 
Luft ergriffen und eilig hinunterschluckten. — Im Laufe 
des 12. zählte ich eine kleine Gesellschaft von 3 Anous 
stolidus L. resp. leucocapillus J. Gd., die im Fliegen nieht 
zu unterscheiden sind, sowie eine Feenseeschwalbe Gygis 
candida (Gm.). Gegen Abend ward es fast windstill, sodals 
nochmals Plankton gefischt werden konnte. Von 6—8 Uhr 
erbeutete ich: 2 kleine, blaue Quallen, einen kleinen Krebs 
von derselben Farbe, eine Pterotrachea, einige Pteropoden; 
später fing ich eine viereekige Krabbe mit blauen Augen, 
eine zweite Qualle, mehrere Fischeier und noch einiges 
andere. 

Am 13. herrschte Windstille.. Ein schmutzig weilser 
Vogel (Sterna?), heftig mit den Flügeln arbeitend, umflatterte 
das Sehiff und liefs sieh unweit desselben auf das Wasser 
nieder. Ein Augenblick genügte, seine Beute zu verschlucken, 
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dann flog er weiter. Auch an diesem Tage wurde ein Car- 
charias, 2 4Fufs lang, gefangen. Gegen 3 Uhr zogen tausende 
pelagischer Fischehen in etwa meterbreiten Zügen an uns 
vorüber. Auch dieses Mal vermochte man die einzelnen 
nieht zu unterscheiden. Eine dunkle Masse, auf der zahl- 
lose leuchtende, dabei beständig ihren Ort wechselnde Punkte 
sich zeigten, verriet indessen ihre Anwesenheit. Die eng zu- 
sammengedrängten Sehuppenträger hatten offenbar Mühe, 
ihr Sauerstoffbedürfnis zu deeken, sie schwammen daher 
dieht an der Oberfläche, wobei ihre Schnauze häufig aus dem 
Wasser hervortrat. Die an tausend Stellen bewegte Fläche 
leuchtete unter den tropischen Sonnenstrahlen dann jedes 
Mal glänzend auf und brachte somit diese Erscheinung 
hervor. 

Grolse weilse Flecke in der Tiefe (Raubfische) begleiteten 
die Sehwärme, während zwei oder drei Dutzend Anous von 
der Luft aus beständig niederstiefsen und Beute unter den 
Wehrlosen gewannen. — Am Abend wurde einer dieser 
Vögel, welcher sich auf den Mast niedergelassen hatte, von 
ainem Matrosen gefangen. 

In der Nacht zum vierzehnten trieb uns der Wind 
zwanzig Meilen zurück, sodals wir morgens noch 110 Meilen 
bis Jaluit vor uns hatten. Zeitweilig eintretende Windstille 
ermöglichte es wiederum, 2 Haie zu fangen, welche, wie 
alle zehn während der Reise gefangenen Selachier, ein 
Carcharias, und offenbar dieselbe Art waren. Ein kleiner 
Wal, ein Delphin, sowie ein kleiner Bonitensechwarm wurde 
beobachtet. 

Die Haimännehen sind leieht an den sog. „Klammern“ 
zu erkennen. Es sind das stabförmige, halb verknöcherte, 
mit den Becken beweglich verbundene Anhänge. Sie können 
durch besondere Muskeln dicht aneinander geprelst werden 
und bilden dann einen an ihrem Ende mündenden Kanal, 
der offenbar die Funktion hat, den Samen zu leiten. Die 
Deutung dieser Organe als Klammern zum Festhalten des 
Weibehens während der Begattung ist offenbar falsch, 
gerade die Innenseite, welehe ja hart sein mülste, ist 
nämlich weich und schlüpfrig. Ich denke mir somit, dals 
dieses Organ wohl regelrecht in die Scheide eingeführt 
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wird, welehe ihrer Gestalt und Beschaffenheit nach dazu 
ganz geeignet erscheint. Das schönere Gesehlecht, wenn 
man bei Haifischen so sagen darf, besitzt übrigens einen 
sekundären Geschlechtscharakter in Form einer sehr ein- 
fachen, aber recht ansprechenden Zeichnung auf der Unter- 
seite der Bauchflossen, etwa an der Stelle, wo beim g' die 
Klammern entspringen. Es ist das je ein tiefbrauner Fleck, 
dem sich lateral ein heller gehaltenes Dreieck anschlielst. 
Beide heben sich vermöge ihrer schönen, sammetartigen 
Nuance höchst wirkungsvoll von dem glänzenden Milehweils 
des Bauches ab. 

Doeh ich kehre zu meiner Aufzählung zurück. Am 
15. September, gegen 9 Uhr morgens erblickten wir endlich 
das Jaluit-Atoll, unser Reiseziel. Es nahm ungefähr den 
dritten Teil des Horizontes ein. Als wir uns ihm auf sechs 
Meilen genähert hatten, trat wieder einmal völlige Wind- 
stille ein. Das Fahrzeug lag regungslos auf der spiegel- 
glatten See. Ein sonderbares Schauspiel stellte sich uns 
hier dar. Eine Wolke von mehreren tausend schwarzen, 
hellköpfigen Vögeln bewegte sich über das Meer hin und 
beschrieb dabei einen grolsen Halbkreis. Die meisten flogen 
sehr hoch am Himmel, einige hundert aber diekt über den 
Wellen dahin. Als die wimmelnde Vogelmasse uns näher 
kam, bemerkte ich das bereits beschriebene Aufschäumen 
des Meeres, sah zahlreiche Boniten und konstatierte, dals 
die nahe dem Meeresspiegel dahinschwebenden Möven in 
Gemeinschaft mit den gefräfsigen Räubern einen mächtigen 
Schwarm pelagischer Fische verfolgten. — Mit Dunkelwerden 
gelangten wir übrigens ans Land. 

Die aus dem Vorhergehenden sich ergebenden Resultate 
über die Verbreitung des Tierlebens längs der durchreisten 
Strecke scheinen auf den ersten Blick etwas abweichend 
von denen meiner früher beschriebenen Fahrt Jaluit— Sydney. 
Indessen erklärt sieh der Unterschied leicht. Nur auf einer 
mit dem Segelschiff ausgeführten Reise ist es möglich, seine 
Aufmerksamkeit den Planktonverhältnissen zuzuwenden und 
Haie zu angeln. Ersteres kann vom Bord eines Dampfers 
aus überhaupt nicht gefischt werden. Auch die Selachier 
kommen nur selten in die Nähe eines in Bewegung befind- 
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lichen Steamers, wie ich beobachtet habe. Es verdient auch 
bemerkt zu werden, dafs die Zahl der von uns erbeuteten 
Elasmobranchier eine ungewöhnlich hohe war; eins der 
nächsten Schiffe hatte auf dieser ganzen Strecke nur drei 
Haie gefangen. Da alle Seeleute die gefährlichen Tiere, 
denen mancher ihrer Kameraden zum Opfer fällt, bitter 
hassen und jede Gelegenheit benutzen sie zu vermindern, 
so ist nicht anzunehmen, dals sie etwa die Gelegenheit 
versäumt haben sollten, sich eines solchen, stets leicht an 
die Angel gehenden Fisches zu bemächtigen. Ganz natür- 
lich erklärt sich auch der Umstand, dals bei der stetigen 
Fahrt eines Dampfers unter sonst gleichen Verhältnissen 
pro Tag mehr Vögel ete. zu Gesicht kommen, da er in vier- 
undzwanzig Stunden einen oft ums vielfache grölseren Weg 
als jenes zurücklegt. Mit Berücksichtigung dieses Umstandes 
glaube ich die Armut an Vögeln auf den beiden befahrenen 
Linien etwa als gleich grols veranschlagen zu dürfen. 

Die Seekarten geben auf dem von mir zurückgelegtem 
Wege fast durchweg westliche, wohl nicht besonders starke 
Strömungen an; dafs sie auf die Verteilung der Tierwelt irgend- 
wie einwirkten, war indessen nicht zu bemerken. Dagegen 
fiel auch hier wieder ins Auge, dals die Vogelwelt nur in 
der Nähe der Inseln zahlreichere Vertreter besitzt, während 
die Geringfügigkeit des Planktons das bestätigte, was wir 
bereits durch HENsSEN wissen, nämlich, dafs es in den Tropen 
ungemein gering entwickelt ist. 


Zusätze 
zu meiner Abhandlung ‚‚Pleistozäne Flufsablagerungen mit 
Succinea Schumacherii Andr. 
in Thüringen und im nördlichen Harz-Vorlande“ 
von 


Ewald Wüst in Halle a. S. 
(Vergl. diese Zeitschrift, Band 75, S. 312—324, Tafel VI) 


Zu 8.312. Succinea Schumacheriü Andr. ist auch aus 
einer ihrem Alter nach nicht genau bestimmten Sehluff- und 
Sandablagerung mit einem demjenigen der elsässischen Sand- 
lösse nieht unähnlichen Konchylienbestande bei Göttingen 
bekannt geworden. Vergleiche darüber die Angaben von 
A. von KoEnen in den Nachr. v. d. kgl. Ges. d. Wiss. u. s. w. 
zu Göttingen aus dem Jahre 1888, S. 256—257, und in den 
Erläuterungen zu Blatt Göttingen der geol. Spezialkarte von 
Preufsen u. s. w. (Berlin 1894), S. 48. 


Zur Erklärung zu Tafel VI. Fig. 1—32 in doppelter, 
Fig. 53—77 in natürlieher Gröfse. Originale in der Samm- 
lung des mineralogischen Institutes der Universität Halle. 
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Pliozän in dem Gebiete zwischen dem Thüringer 
Walde und der Rhön. In dem Gebiete zwischen dem 
Thüringer Walde und der Rhön sind durch die Aufnahmen 
der kgl. preulsischen geologischen Landesanstalt!) Ab- 
lagerungen bekannt geworden, welche in ihrer Gesteins- 
beschaftenheit den vor den Ausbrüchen von Basalt und 
anderen Eruptivgesteinen gebildeten zweifellos tertiären Sedi- 
menten des Gebietes nahe stehen, in ihren Lagerungsver- 
hältnissen jedoch sich eng an die diluvialen Ablage- 
rungen des Gebietes anschliefsen. Diese Ablagerungen 
bestehen vorwiegend aus „dunklen“, bläulichen, rötlichen und 
gelblichen, zum Teile fetten, plastischen Tonen, aus ähnlich 
gefärbten Lehmen und aus weilsen oder durch Eisenoxyd- 
hydrat gefärbten — und öfters auelı verkitteten — Sanden, 
wozu untergeordnet und lokal beschränkt noch Kiese aus 
Geröllen von Sandstein, Quarz und Carneol sowie blättrige 
Moorkohle und erdige Braunkohle treten. Sie liegen inner- 
halb der Bach-Täler, über deren Sohlen sie sich im all- 
gemeinen nicht mehr als 50’, selten bis 150° erheben. Die 
aufnehmenden Geologen der kgl. preufsischen geologischen 
Landesanstalt haben diese Ablagerungen teils ohne weitere 


') Vgl. besonders die von Bücking bearbeiteten und 1889 er- 
schienenen Erläuterungen zu den Blättern Altenbreitungen, Oberkatz 
und Helmershausen und die von Pröscholdt bearbeiteten und 1892 er- 
schienenen Erläuterungen zu Blatt Rentwertshausen der geologischen 
Spezialkarte von Preulsen und den thüringischen Staaten sowie 
Beyschlags Bericht „Über Aufnahmen auf Blatt Salzungen“ im Jahr- 
buch der kgl. preufs. geol. Landesanstalt f. 1897, S. LIX—LX. 


Kleinere Mitteilungen. 139 


Erörterungen zum Diluvium gerechnet, !) teils Gründe für 
und gegen tertiäres wie diluviales Alter derselben angeftihrt 
und sich eines bestimmten Urteiles enthalten. ?) 


Da die erwähnten Ablagerungen in ihren Lagerungs- 
verhältnissen und in ihrer Gesteinsbeschaffenheit gewissen, 
dureh Fossilien unzweifelhaft als Pliozän gekennzeichneten 
Ablagerungen benachbarter Gebiete, insbesondere den plio- 
zänen Schichten von Fulda und von Rippersroda bei Plaue 
ähneln, so lag die Ansicht nahe, dafs sie pliozänen Alters 
sind. Diese Ansicht ist denn auch von BEYSCHLAG auf seiner 
seognostischen Übersichtskarte des Thüringer Waldes?) zum 
Ausdrucke gebracht worden. 

Neuerdings sind nun aus diesen interessanten Ablage- 
rungen durch Veröffentlicehungen von JOHANNES WALTHER‘) 
und BLANCKENHORNS) Fossilien bekannt geworden, welche 
eine sichere Beurteilung. ihres Alters ermöglichen. 


Die von WATLTHER beschriebenen Fossilien stammen 
aus einem von PröscHornpT®) als Diluvium kartierten Delta 
von Sand und Kies bei Jüchsen. Der Kies enthält Gerölle 
von bunten Carneolen der Ohirotherium-Schiehten des mitt- 
leren Buntsandsteins, von schwarzem und grauem Hornstein, 
der wahrscheinlich dem oberen Muschelkalke entstammt, 
und von einem gelblichen Kalksinter. An Fossilien wurden 
ein Unterkiefer-Backzahn von Mastodon Borsonit Hays., ein 
Unterkiefer-Backzahn von Rhinoceros sp. und einige vielleicht 
auch zu Rhinoceros gehörende Knochenbruchstücke gefunden. 
Von diesen Fossilien ist Mastodon Borsonii für die Alters- 
bestimmung der Fundschicht wertvoll, da diese Art, von 


!) Pröscholdt (Blatt Rentwertshausen). 

2) Bücking (Blätter Altenbreitungen, Oberkatz und Helmers- 
hausen) und Beyschlag (Blatt Salzungen). 

®) Berlin 1897. 

*) Über Mastodon im Werragebiet, Jahrb. d. kgl. preufs. geol. 
Landesanstalt f. 1900, S. 212—221, Tafel XXI. 

5) Oberpliozän mit Mastodon arvernensis auf Blatt Ostheim vor 
der Rhön, Jahrb. d. kgl. preuls. geol. Landesanstalt f. 1901, S. 364—371, 
Tafel VII. 

6) Blatt Rentwertshausen der geol. Spezialkarte v. Preufsen u. d. 
Thüringischen Staaten, 1892. 

9a* 
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einigen unsicheren Funden im oberen Miozän abgesehen, 
nur im Pliozän gefunden worden ist. 


Die von BLANCKENHORN beschriebenen Fossilien stammen 
aus der Gegend von Östheim vor der Rhön. Im Bereiche des 
von ihm kartierten Blattes Ostheim hat BLANCKENHORN Ab- 
lagerungen von der Beschaffenheit der eingangs charakteri- 
sierten in weiter Verbreitung nachgewiesen. Aus einer 
solehen Ablagerung, die in der Ostheimer Sandgrube, am 
Süd-Ost-Fulse der Liehtenburg aufgeschlossen ist, erhielt er 
Baekzahn-Reste, die alle Mastodon arvernensis Üroiz. et 
Job. angehören. Auf Grund des Vorhandenseins dieser 
Fossilien erklärt BLANCKENHORN die Fundschicht für Mittel- 
oder Oberpliozän, indem er unter Zurechnung der — meines 
Erachtens mit Recht — von anderen noch zum Miozän ge- 
stellten Schiehten mit Fauna vom Eppelsheimer Typus zum 
Pliozän eine Dreiteilung dieser Formation annimmt. 

Es ergibt sich also für die Ablagerung von Ostheim 
sicher und für die von Jüchsen fast sieher ein pliozänes — 
oder, wenn man der von BLANCKENHORN angenommenen 
Tertiärgliederung folgen will, mittel- oder oberpliozänes — 
Alter. Damit wird es weit wahrscheinlicher als es bisher 
war, dals die eingangs charakterisierten Ablagerungen ins- 
gesamt dem Pliozäne angehören. 

BLANCKENHORN!) sagt, man habe in Deutschland bisher 
die mittel- und die oberpliozäne Säugetierfauna noch nicht 
zu trennen vermocht. Das ist nieht ganz zutreffend.?) Eine 


1) 5.369. 

2) Ich wende im Folgenden der leichteren Verständigung wegen die 
von Blanekenhorn angenommene Gliederung des Tertiärs an. In 
meinen im Folgenden mehrfach erwähnten Untersuchungen über das 
Pliozän u. s. w. Thüringens u. s. w. (Stuttgart 1901; auch: Abh. d. Naturf. 
Ges. zu Halle a. S., Bd. 23, S. [17] 1—[368] 352) habe ich die hier in 
3etracht kommenden Ablagerungen im Anschlusse an Deperet u. a. 
gegliedert in: 1. Schichten mit Fauna vom Typus der Fauna von 
Eppelsheim (jüngstes Miozän), 2. Schichten mit Fauna vom Typus 
der Fauna von Montpellier (Pliozän), 3. Schichten mit Fauna vom 
Typus der Fauna der unteren Schichten von Perrier (Pliozän), 4. Schichten 
mit Fauna vom Typus der Fauna von Saint Prest (älteres Pleistozän, 
wahrscheinlich ganz oder zum grölsten Teile I. Interglazial), Von den 
von Blanekenhorn angenommenen Formationsgliedern entspricht 


rn 
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mittelpliozäne Säugetierfauna ist zwar bis jetzt in Deutsch- 
land nicht sicher nachgewiesen, doch kennen wir in Deutsch- 
land neben Faunen, die nur Mastodon arvernensis und 
M. Borsonii oder nur eine dieser beiden Formen enthalten 
und die danach mittel- oder oberpliozän sein können, auch 
wenigstens eine Fauna, die zweifellos oberpliozän ist. Die 
Zusammensetzung der von K. von Frıtsca !) beschriebenen 
Fauna von Rippersroda bei Plaue, zeigt auf das bestimmteste, 
dafs diese Fauna nicht mittel-, sondern nur oberpliozän sein 
kann, wie ich das bei meiner Besprechung derselben ?) unter 
Bezugnahme auf das Vorkommen von Dos, Rusa und Dama 
in derselben ausdrücklich betont habe. Auch die Ablagerung 
von Dienstedt an der Ilm, aus der K. von FrITscH ) einen 
offenbar zu Elephas meridionahs Nesti gehörenden Back- 
zahn beschrieben hat, und die vom Hohen Kreuze bei 
Stadt-Ilm, in der ich*) Equus Stenonis Cocchi nachgewiesen 
habe, können, falls sie dem Pliozän angehören, woran aller- 
dings kaum zu zweifeln ist,5) den erwähnten Fossilfunden 
nach nicht mittel-, sondern nur oberpliozän sein.$) 


Das Pliozän scheint in Deutschland durehweg durch 
einige auf tiefgreifenden Verwitterungsvorgängen beruhende 
petrographische Eigentümlichkeiten ausgezeichnet zu sein. 
KınkEuin ’’) stellte 1859 fest, dafs das Pliozän des Mainzer 
Beckens petrographisch durch die Bleichung aller Bestand- 
teile, die Kaolinisierung der feldspäthigen Gemengteile und das 


das Unterpliozän Nr. 1, das Mittelpliozän Nr. ? und das Oberpliozän Nr. 3 
der von mir angenommenen Gliederung. 

!) Das Pliozän im Talgebiete der zahmen Gera in Thüringen, 
Jahrb. d. kgl. preuss. geol. Landesanstalt f. 1884, S. 389—437. 

?) Unters. üb. d. Pliozän u. s. w. hieigeng u.8. w., 8. 1% f., 
insbesondere S. 22. 

®) Erläuterungen zu Blatt Stadt-Remda der geol. Spezialkarte, 
von Preu/sen und den Thüring. Staaten, 8. 18. 

*) Unters. üb. d. Pliozän u. s. w. Thüringens u. s. w., S. 29 ff. 

5) Vgl. meine Untersuch. üb. d. Pliozän u. s. w. Thüringens u. s. w., 
S.25—31, 190—191 u. s. w. 

6) Vgl.a. a. 0.8. 190 u. s. w. 

”) Der Pliozänsee des Rhein- und Maintales u. s. w., Ber. üb. d. 
Senckenb. naturf. Ges. in Frankfurt a. M. 1889, S. 39—161, insbesondere 
S. 40—53, 
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vollständige Fehlen des Kalkkarbonats charakterisiert ist, !) 
und weitere Untersuchungen verschiedener Autoren zeigten, 
dals die genannten Eigentümlichkeiten dem Pliozän des 
südwestlichen Deutschlands durchweg zukommen. Neuer- 
dings wies ich?) Erscheinungen derselben Art in allerdings 
erheblich geringerem Grade für das Pliozän der nördlich 
vom Thüringer Walde gelegenen Teile Thüringens nach und 
stellte insbesondere fest, dals das Pliozän dieses Gebietes 
auch da, wo es inmitten von Muschelkalkgebieten dem Muschel- 
kalke aufgelagert ist, frei oder fast frei von Kalkkarbonat 
ist. Wie sich in dieser Hinsieht die sicher und die wahr- 
scheinlich pliozänen Ablagerungen in dem Gebiete zwischen 
dem Thürimger Walde und der Rhön verhalten, darüber ist 
noch kein abschliefsendes Urteil möglieh. Nicht nur die 
fast durchweg vor der Entdeckung des eigentümlichen petro- 
graphischen Charakters des südwestdeutschen Pliozäns ab- 
gefalsten oben erwähnten Erläuterungen zu den betreffenden 
Blättern der geologischen Spezialkarte von Preulsen und 
den Thüring. Staaten, sondern auch die neueren Arbeiten 
von WALTHER und BLANCKENHORN geben über die hier er- 
örterten Verhältnisse keine ausreichende Auskunft.?) Eine 
Untersuchung einiger der hier besprochenen Ablagerungen 
(bei Schwarzbach, Mehmels, Ostheim, Mellrichstadt ete.) 
zeigte mir aber, dals diese sich durchaus entsprechend ver- 
halten wie die pliozänen Ablagerungen in den nördlich vom 
Thüringer Walde gelegenen Teilen Thüringens und insbe- 
sondere, dals diese des Kalkkarbonates auch da, wo sie in 
der Nähe ausgedehnter Muschelkalkmassen liegen, bis auf 
beschränkte Teile, in die Kalkkarbonat aus hangenden kalk- 
reichen Ablagerungen infiltriert ist, durchaus entbehren. Ich 


'!) Einzelne dieser auffallenden Erscheinungen sind schon vor 
Kinkelin aus pliozänen Schichten Deutschlands angegeben worden. 
So erwähnt z.B. A.von Koenen (Jahrb. d. kgl. preufs. geol. Landes- 
anstalt f. 1883, 8. 194), dafs die Buntsandsteingerölle der pliozänen 
Fulda-Kiese von Fulda bis über Hersfeld hinaus „gebleicht sind“. 

?) Untersuch. üb. d. Pliozän u. s. w. Thüringens u. s. w., S. 16—17, 
19—31, 189—191, u. s. w. 

®) Höchst interessant ist immerhin das von Walther erwähnte 
Vorkommen von Kalksinter-Brocken in der pliozänen Ablagerung von 
Jüchsen. 
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will jedoch auf diese Verhältnisse in diesen Zeilen, die nur 
einen kritischen Bericht über die Ergebnisse der neuen 
Arbeiten von WALTHER und BLANCKENHORN geben sollen, 
nicht näher eingehen. Ew. Wisr. 


Die äufseren Geschlechtscharaktere des Rebhuhns. 
Die Angaben über die Verschiedenheiten des Federkleides 
beim männlichen und weiblichen Rebhuhn sind sehr ungenau 
und unbestimmt. So sagt BrEam, das Weibchen sei kleiner, 
der braune Hufeisenfleck auf dem Bauche sei bei ihm nicht so 
sro[s und nicht so rein und der Rücken dunkler, von anderen 
wird lediglich erwähnt, dals der Bauchfleck beim Weibchen 
nur angedeutet sei. Herr Regierungsrat THIELE in Merse- 
burg hat diesen Färbungs- und Zeichnungsunterschieden seit 
längerer Zeit sein besonderes Augenmerk zugewandt und viele 
Hunderte von Rebhühnern auf das Geschlecht hin anatomisch 
untersucht. Es ergab sich, dafs bei den Rebhühnern des 
Geiseltales bei Merseburg der für die Männchen eharakte- 
ristische Hufeisenfleck auch bei Weibchen und sogar bei 
jungen Tieren häufig vorhanden ist, dagegen war die Ober- 
seiten-Färbung bei Männchen und Weibchen stets deutlich 
verschieden. Wenn auf der Oberseite kein ausgesprochenes 
Rot oder Braun, sondern nur Schwarz und Grau oder höchstens 
Graubraun zu finden war, so war das Individuum stets eine 
Henne, auch wenn der Hufeisenfleck noch so deutlich vor- 
handen war. Man wird also für die Zukunft bei Rebhühnern 
mehr die Rücken-Oberseite als die Unterseite zu berück- 
siehtigen haben. Pen 

Über ein Vorkommen von Hirudo medicinalis in 
Thüringen. Der echte Blntegel kommt in unseren Gegenden 
nur noch sehr selten vor, die gelegentlichen Furde in der 
Nähe grölserer Städte sind wohl stets auf entwichene oder 
fortgeworfene Exemplare, die zu medizinischen Zwecken be- 
nutzt wurden, zurückzuführen. Hier bei Halle soll im Dautz 
der Blutegel vorkommen, es ist mir aber nie gelungen, dort 
ein Exemplar zu beobachten. Dagegen sammelte ich mehrere 
Stücke des medizinischen Blutegels in einem kleinen thü- 
ıingischen See, dem sogenannten Hautsee bei Marksuhl 
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zwischen Eisenach und Salzungen. Da die Tiere sich in 
verschiedenen Lebensaltern befanden, so ist anzunehmen, 
dals die Art an der genannten Stelle wirklich zu Hause ist. 
Auch der Pferdeegel kam in grölserer Menge an der gleichen 


Örtliehkeit vor. Dr. G. BRANDES. 


Einiges über die Bibermilbe. Eine der wenigen Milben 
des Säugetierhaares ist die sehr eigentümlich gebaute Milbe 


des Biberpelzes, die in dieser Zeitschrift (Bd. 68, 1895, 8.433, 


Tafel IV) als Histiophorus castoris von Dr. H. FRIEDRICH 
besehrieben wurde. Etwa gleichzeitig, nur wenige Wochen 
früher erschien eine Beschreibung desselben Tieres von 
TROUESSART, der durch FRIEDRICH veranlafst worden war, 
auf dem Rhonebiber nach der kleinen Milbe zu suchen. 
Der französische Forscher gab reeht gute Abbildungen und 
es hatte den Anschein, als ob seine Beschreibung die bessere 
wäre. Nachdem ich im Laufe des vorigen Winters die 
Milbe selber lebend am Biberhaar untersuchen konnte, muls 
ich sagen, dafs die Beschreibung der beiden eharakte- 
ristischen vorderen Beinpaare bei FRIEDRICH zutreffender 
ist als bei Trousssart. Letzterer schildert sie als ge- 
spalten, sodals sie in der Art einer Zeugklammer auf das 
Haar geschoben würde. Dies ist aber, wie man beim Be- 
obaechten des am Haar kletternden Tieres deutlich wahr- 
nimmt, nicht der Fall. Die Extremitäten-Endplatte ist viel- 
mehr einer halb geschlossenen Hand zu vergleichen und 
umfalst ein oder meist mehrere Haare wie wir ein Tau 
beim Klettern. Dieses Auf- und Abwärtsgleiten wird noch 
unterstützt durch eine Art von Sattel aus Chitin, der dieht 
hinter dem zweiten Beinpaare in der Mittellinie des Körpers 
sich befindet und sich dem Haare fest anlegt. Die Ge- 
schleehtsunterschiede sind entgegen dem Frıeprıcn'schen 
Angaben sehr bedeutend, auch tragen die beiden hinteren 
Beinpaare Saugscheibehen. Dr. G. BRANDES. 


„ u, a 


. Literatur-Besprechungen. 


S. Levy’s Anleitung zur Darstellung organisch-che- 
mischer Präparate. Vierte verbesserte und erweiterte 
Auflage, herausgegeben von Dr. A. Bistrzycki, o. Pro- 
fessor der Chemie an der Universität Freiburg in der 
Schweiz. Mit 40 in den Text gedruckten Holzschnitten. 
224 Seiten. Verlag von Ferdinand Enke in Stuttgart. 
1902. 

Das Levy’sche Werk, die erste Anleitung dieser Art, 
erfreut sich namentlich seit seiner Bearbeitung durch 
Bistrzycki ganz allgemeiner Anerkennung und Beliebtheit, 
so dafs ich mich hier wohl einer kritischen Besprechung 
enthalten darf und es genügen wird, unsere Leser auf die 
Neuauflage dieses für Lehrer und Schüler so vortrefflich 
geeigneten Hilfsbuches beim praktischen Unterrieht hin- 
zuweisen. Dasselbe ist wiederum durch zahlreiche Literatur- 
angaben und praktische Winke vervollständigt worden, auch 
ist die bisherige Sammlung zweckmälsig ausgewählter und 
sorgfältig durchgearbeiteter Vorschriften durch eine solche 
für die Darstellung und Titrierung des Formaldehydes sowie 
durch ein Beispiel für die Benzoylierung nach Lossen 
(SCHOTTEN- BAUMANN) bereichert worden. 


Halle a. S. Dr. A. WANGERIN 


Reinisch, R., Dr., Mineralogie und Geologie für höhere 
Schulen. Mit 200 Textfiguren, 2 Farbentafeln und 1 geo- 
logischen Übersichtskarte von Zentral-Europa. Leipzig. 
Verlag von G. Freytag. 1903. 104 8. 8. Preis ge- 
bunden 2M. 


Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 10 


146 _ Literatur-Besprechungen. 


Warum das vorliegende Buch die Bezeichnung „für 
höhere Schulen“ trägt, ist dem Ref. nicht klar geworden 
Nach einem Vorworte, in dem auseinandergesetzt sein könnte, 
wie sich Verf. den Gebrauch seines Buches iu höheren 
Schulen denkt, sucht man vergeblich. Das Buch ist im 
wesentlichen ein in gedrängter Darstellung, die sich stellen- 
weise in unvollständigen Sätzen und abgerissenen Worten 
bewegt, gehaltener, reich illustrierter Auszug aus einigen 
gebräuchlicheren, neueren Lehrbüchern. Seiner ganzen An- 
lage nach ist es ein Repetitorium, das bei der Menge des 
Stoffes, die es bringt, wohl für Studierende, nicht aber für 
Schüler geeignet ist. 

Infolge der gedrängten Darstellung ist vieles mils- 
verständlich und schief. Eigentliche Fehler sind im all- 
gemeinen verhältnismälsig selten, häufen sich aber gelegent- 
lich in häfslicher Weise. Auf S. 98 z. B. enthält der 10 Zeilen 
umfassende Abschnitt über das Tertiär des Mainzer Beckens 
eine ganze Anzahl Fehler: die Wendung „miozäne Kalk- 
steine und Tone mit Sumpfschneeken* erweckt eine ganz 
falsche Vorstellung von der miozänen Molluskenfauna des 
Mainzer Beckens; der „Riesenhirsch“ wird irrtümlich unter 
den miozänen Wirbeltieren aufgeführt; statt „Oppelsheim* 
muls es Oppenheim heilsen; die Wendung „Cypressen und 
Nadelhölzer“ führt zu der unrichtigen Vorstellung, dals 
Cypressen keine Nadelhölzer sind. — Merkwürdiger und 
unpassender Weise sind die Elemente der Tektonik in dem 
Abschnitte über die mechanische Wirkung des flielsenden 
Wassers behandelt. Eigentümlicher und unzweekmälsiger 
Weise fehlen im Sachregister alle Versteinerungen auch die 
konstant, also wohl grundsätzlich (aber fehlerhaft) als Bra- 
chyopoden bezeichneten Brachiopoden. 

Die grolse Zahl von Abbildungen und die 2 Tafeln 
farbiger Mineralbilder sowie die farbige geologische Über- 
sichtskarte von Zentraleuropa verdienen bei dem niedrigen 
Preise des Buches rühmend hervorgehoben zu werden. Unter 
den Abbildungen finden sieh öfters — namentlich bei den 
Versteinerungen — recht rohe, doch ist die Mehrzahl aus- 
reichend und viele sind sogar als recht gut und instruktiv 
zu bezeichnen. 
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Um eine Vorstellung davon zu geben, wieviel Raum auf 
die einzelnen Teile der Mineralogie und der Geologie ver- 
wandt ist, sei hier kurz das Inhaltsverzeichnis wiedergegeben. 

Mineralogie (S. 1—48): I. Kristallographie (S. 1—14), 
II. Physikalische Eigenschaften (S. 14—17), III. Chemische 
Eigenschaften (S. 17—18), IV. Hauptarten der Mineralien 
(8. 18— 48). 

Geologie (8. 48—104): I. Gesteinslehre (S. 49—60) 
Il. Dynamische Geologie (8. 60— 81), III. Erdgeschiechte 
(S. 81—102). 
Ew. Wüsr. 


Peter, A., Flora von Südhannover nebst den an- 
srenzenden Gebieten, umfassend: das südhannoversche 
Berg- und Hügelland, das Eichsfeld, das nördliche Hessen 
mit dem Reinhardswalde und dem Meifsner, das Harz- 
sebirge nebst Vorland, das nordwestliche Thüringen und 
deren nächste Grenzgebiete. Zwei Teile und eine Karte 
des Gebietes. Göttingen, Vandenhoeck u. Ruprecht. 1901. 
8. 1. Teil: Verzeichnis der Fundstellen, pflanzengeo- 
graphisch geordnet und mit literarischen Nachweisen ver- 
sehen (XVI, 323 8.). 2. Teil: Bestimmungstabellen zum 
Gebrauch auf Exkursionen und beim Selbststudium (137 S.). 

Seit G. F. W. Mever’s Chloris hanoverana (1836), welche 
die literarische Grundlage der Flora des Harzgebietes bildet, 
sind drei zusammenfassende Werke über die Flora des herey- 
nischen Gebietes erschienen: Meykr’s Flora hanoverana 
exeursoria (1849), Hamepr’s Flora hereyniea (1873) und 

BERTRAM Ss Exkursionsflora des Herzogtums Braunschweig 

mit Einschluls des ganzen Harzes (1894). Aulserdem ist 

eine erhebliche Anzahl von Spezialfloren kleinerer Gebiete 
und eine unübersehbare Menge in der periodischen Literatur 
zerstreuter kleiner Abhandlungen und Notizen floristischen 

Inhaltes veröffentlicht. Unter diesen Umständen ist es ein 

schwieriges aber verdienstliches Unternehmen, die in der 

Literatur enthaltenen bemerkenswerten Fundortsangaben 

zusammenzustellen, um eine Übersicht über das Vorkommen 

der einzelnen Pflanzenarten im Gebiete zu erlangen. Wegen 
der heillosen Verzettelung der Literatur ist bei der ersten 
10* 
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Bearbeitung auch nur annähernde Vollständigkeit nicht zu 
erreichen; was ein einzelner Mann leisten kann, ist: einen 
Rahmen zu schaffen, zu dessen Ausfüllung die Gesamtheit 
der Botaniker des Gebietes zusammenwirken muls. 

Das Gebiet der Prrzr’schen Flora ist insofern unnatürlich 
begrenzt, als der südöstlichste Teil des Harzes und die Gegend 
des Kyffhäusergebirges ausgeschlossen ist. In einem binnen- 
ländischen Florengebiete sind zwar einzelne Teile, z. B. der 
Harz, geologisch und oreographisch scharf begrenzt. Da 
aber in einer Flora aus pflanzengeographischen und anderen 
Gründen die Umgebung eines solehen natürlich begrenzbaren 
Gebietes mit berücksiehtigt werden muls, so wird die Ab- 
grenzung des Florengebietes immer mehr oder minder will- 
kürlich sein. Im allgemeinen dürfte es zweckmälsig sein, 
das Gebiet einer Flora, wie es bisher erst vereinzelt geschehen 
ist, gleich dem Gebiete einer geologischen Karte durch 
Breitenlinien und Meridiane zu begrenzen. 

PETER hat sein Gebiet nach pflanzengeographischen 
Gesichtspunkten in 10 Bezirke mit 48 Landschaften ein- 
geteilt, ohne diese Einteilung näher zu begründen. Wenn 
auch Ref. sich deshalb eines Urteils über den pflanzen- 
geographischen Wert dieser Einteilung enthalten muls, so 
ist doch anzuerkennen, dafs durch sie die Darstellung der 
Verbreitung der Pflanzenarten im Gebiete leidlich übersichtlich 
geworden ist. 

Die Fundortangaben sind häufig nicht aus den Ori- 
ginalschriften, sondern aus zusammenfassenden Floren ent- 
nommen; auch sind sie vielfach so gekürzt, dals ein Nach- 
schlagen der Originalliteratur nieht entbehrlich ist. Dadurch 
wird der Wert des Werkes stark herabgesetzt. Das Ver- 
zeichnis der verarbeiteten Schriften umfalst 57 Nummern, 
eine dürftige Zahl, verglichen mit der Anzahl der in A. Scuuuz’ 
floristischer Literatur für Nordthüringen, den Harz ete. (1891) 
verzeichneten Veröffentlichungen. Den aus der Literatur 
entnommenen hat der Vf. zahlreiche eigene Fundortangaben 
hinzugefügt, auf denen der Hauptwert des Buches beruht. 

Wissenschaftlich ausgearbeitete Diagnosen der Pflanzen- 
arten hat Prrer in seinem Buche nieht gegeben, sondern nur 
analytische Bestimmungstabellen ohne phytographischen Wert. 
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Wenn die Prrer’sche Flora auch nach Anlage und Aus- 
führung nicht geeignet ist, als Grundlage für eine dem 
jetzigen Stande der Phytognosie und Floristik entsprechende 
Flora hereynica zu dienen, so ist sie doch ein wichtiger und 
wertvoller Beitrag zu einer solchen. Als Lokalflora ist sie 
für jeden in der Gegend von Göttingen Botanisierenden 


unentbehrlich. 
DR. ERWIN SCHULZE. 


Loeske, L., Moosflora des Harzes. Hilfsbuch für die 
bryologische Forschung im Harze und dessen Umgebung 
mit Verbreitungsangaben und Bestimmungstabellen. Berlin, 
Borntraeger, 1903. 8. XX, 350 8. 

Das sorgfältig und mit scharfer Kritik verfafste Buch 
enthält nach einer frisch geschriebenen Einleitung ein Ver- 
zeichnis der bis jetzt im Harze und seiner Umgebung nach- 
sewiesenen Bryophyten: 146 Lebermoose, 27 Sphagna, 5 An- 
dreaceae, 460 Bryaceae mit genauer Angabe der Fundorte 
und deren Gewährsmänner. Beigefügt sind Bestimmungs- 
tabellen, die ausführliche Diagnosen nicht ersetzen, sondern 
nur zur vorläufigen Orientierung dienen sollen. Ein50 Nummern 
enthaltendes Literaturverzeichnis ist mit guten kritischen 
Bemerkungen versehen. Das gediegene Werk bietet eine 
gute Grundlage für die weitere Erforschung der Moosflora 
des Harzes und ist eine höchst erfreuliche Bereicherung der 
bryologischen Harzliteratur. 

Dr. ERWIN SCHULZE. 

Kryptogamenflora der Mark Brandenburg und an- 
srenzenden Gebiete herausgegeben von dem Botanischen 
Verein der Provinz Brandenburg. Berlin, Borntraeger. 8. 
1. Band: Leber- und Torfmoose von C. Warnstorft. 
1903. XV, 481 S. Mit 231 in den Text gedruckten Ab- 
bildungen. 4. Band, 1. Heft: Characeen von L. Holtz. 
1903. VI, 136 S. 

Der von F.ConHx herausgegebenen, von STENZEL, A.BRAUN, 
G. Linrricat, 0. KIRCHNER, B. STEIN, J. SCHROETER be- 
arbeiteten Kryptogamenflora von Schlesien tritt eine Krypto- 
gamenflora der Mark Brandenburg zur Seite, die sich, nach 
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den bisher erschienenen Teilen zu. schliefsen, durch grölsere 
Ausführlichkeit vor jener auszeichnen wird. Das Werk ist 
auf 9 Bände berechnet: 1. Leber- und Torfmoose; 2. Laub- 
moose; 3. Blau- und Grünalgen; 4. Characeen und Baeil- 
lariaceen; 5. Myxomyeeten, Schizomyceten, Phyeomyeceten, 
Hemibasidi, Protobasidiomyceten; 6. Autobasidiomyceten; 
7. Niedere Ascomyceten, Pyrenomyeeten; 8. Discomyceten, 
Fungi imperfeeti; 9. Flechten. 

Bis jetzt ist erschienen der 1. Band von ©. WARNSTORFF 
und die erste Lieferung des vierten Bandes, enthaltend die 
Characeen, bearbeitet von L. HoLtz. 


Der erste Band enthält die ausführliche durch zahlreiche 
Abbildungen erläuterte Beschreibung der morphologischen 
Charaktere und des Vorkommens von 111 Lebermoosen und 
39 Sphagnumarten. Es ist eine ausgezeichnete Leistung, die 
das Studium dieser schwierigen Pflanzen wesentlich er- 
leichtert. 


Von geringerem Werte ist die Bearbeitung der Characeen 
von L. Horrz, die kompilatoriseher Natur ist: der Vf. gibt 
keine selbständig ausgearbeiteten Beschreibungen, sondern 
teilt nur die Sypow’schen Diagnosen mit; die Verbreitung 
der Arten wird nieht auf Grund eigner Durchforsehung des 
Gebietes, sondern nach Herbarzetteln angegeben; auch fehlen 
bei den Gattungen und Arten die literarischen Nachweise. 


Möge es der Kommission für die Herausgabe der Flora 
gelingen, für die noch ausstehenden Teile Bearbeiter zu ge- 
winnen, die im Stande sind, etwas dem ersten Bande gleich- 
wertiges zu liefern. 

DR. ERWIN SCHULZE. 


Engler, A., Syllabus der Pflanzenfamilien. Eine 
Übersicht über das gesamte Pflanzensystem mit Berück- 
sichtigung der Medizinal- und Nutzpflanzen nebst einer 
Übersicht über die Florenreiche und Florengebiete der 
Erde zum Gebrauehe bei Vorlesungen und Studien über 
spezielle und medizinisch-pharmazeutische Botanik. Dritte, 
umgearbeitete Auflage. Berlin, Borntraeger, 1903. 8. 
XXVL, 233 8. 


—— 
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Die dritte Auflage des EnGLer’schen Syllabus unter- 
scheidet sich von der im Jahre 1898 erschienenen zweiten 
Auflage dadurch, dafs die „Prinzipien der systematischen 
Anordnung“ wieder aufgenommen sind und zwar um vier 
Paragraphen vermehrt, und durch den Anhang, enthaltend 
eine „Übersicht über die Florenreiche und Florengebiete der 
Erde“ Die Abteilung der Thallophyten, die ebensowenig 
wie die der Evertebraten unter den Tieren eine syste- 
matische Einheit ist, ist zweckmälsiger Weise in zahlreiche 
‚selbständige Abteilungen aufgelöst. Auch in der Darstellung 
der Familien und Gattungen finden sich zahlreiche Ver- 


besserungen. Dr. ERWIN SCHULZE. 


Behme, F., Geologischer Führer durch die Umgebung 
der Stadt Goslar am Harz einschliefslich Hahnenklee, 
Lautenthal, Wolfshagen, Langelsheim, Seesen und Dörnten. 
Dritte Aufl. Mit 226 Abbildungen und zwei geologischen 
Karten. Hannover, Hahn. 1903. Kl. 8°. 165 8. 

— Geologischer Führer durch die Umgebung der 
Stadt Harzburg einschliefslich Ilsenburg, Brocken, 
Altenau, Oker und Vienenburg. Zweite Auflage. Mit 
137 Abbildungen und einer geologischen Karte. Hannover, 
klahn 1905. , Kl. 3%. 151,8. 

Die in der Zeitsehrift für Naturwissenschaften Bd. 68, 

S. 309—311 (1895) und Bd. 69, S. 124—125 (1896) an- 

gezeigten populären geologischen Schriften, sind erfreulicher 

Weise in neuer Auflage, an Text und Abbildungen stark 

vermehrt und wesentlich verbessert, erschienen. Da in 

beiden Sehriften und in der über die Gegend von Clausthal 
vielfach gleichartige Verbältnisse zu schildern sind, dürfte 
es sich im Interesse der Einheitlichkeit und Übersiehtlichkeit 
der Darstellung empfehlen, aus den drei Büchern zwei zu 
machen, von denen das eine (Silur, Devon, Culm und die 

Eruptivgesteine enthaltend) eine Geologie des westlichen 

Harzes, das andere (Perm, die mesozoischen und kaeno- 

zoischen Systeme enthaltend) eine Geologie des Harzvor- 

landes darstellen würde. Auf diese Weise würden einerseits 
viele Wiederholungen vermieden, wodurch Raum für eine 


152 Literatur-Besprechungen. 


Bereicherung des Textes gewonnen würde; anderseits würde 
man zusammengehörige Abbildungen, die jetzt auf drei 
Bücher verteilt sind, z. B. die der Versteinerungen des Devon- 
oder des Jurasystems, in einem Buche beieinander haben. 
Dr. ERWIN SCHULZE. 


Schütze, E., Die geologische und mineralogische 


Literatur des nördlichen Harzvorlandes. I]. Ab-. 


teilung. 1900 und 1901. Magdeburg 1902. 398. 8", 


Separat-Abdruck aus dem Jahresbericht des Naturwissen- 


schaftlichen Vereins in Magdeburg für 1900 —1902, 
Ss. 105—143. 

Der vorliegende Literatur-Bericht stellt einen sehr will- 
kommenen Beitrag zur Ausfüllung der zahlreichen Lücken, 
die in der fortlaufenden Berichterstattung über die natur- 
wissenschaftliche Literatur unseres Vereinsgebietes bestehen, 
dar. Die sehr vollständig aufgezählte Literatur ist zunächst 
nach sachlichen Gesichtspunkten in Gruppen gebracht und 
innerhalb dieser Gruppen alphabetisch nach den Autoren 
geordnet. Die palaeontologische Literatur, die der Titel des 
Literatur - Berichtes ausgeschlossen erscheinen lälst, ist mit 
behandelt. Den Titeln der einzelnen Veröffentliehungen folgen 
meistens kurze Inhaltsangaben. Ew. Wüsr. 


Sehoedler, Fr., Dr., Das Buch der Natur. 23. vollständig 
neu bearbeitete Auflage. I. Teil, 2. Abteilung: Minera- 
logie und Geologie von Prof. Dr. B. Schwalbe, beendet 
und herausgegeben von Prof. Dr. H. Böttger. Mit 148 
Abbildungen und 9 Tafeln. Braunschweig, Verlag von 
Friedrieh Vieweg u. Sohn, 1903. Preis geb. 13,50 M. 

Von der vorliegenden 766 Seiten umfassenden 2. Ab- 
teilung des II. Teiles von ScHoEDLERr’s „Buch der Natur“ 
waren 28 Bogen fertig gedruckt als ein plötzlicher Tod dem 
unermüdliehen, erfolgreichen Sehaffen des Verfassers Prof. 
Dr. Schwarze ein Ende bereitete. Prof. Dr. Börtger hat 
darauf mit Hilfe eines Sohnes des Verstorbenen sich der 
dankenswerten Aufgabe unterzogen die hinterlassenen Auf- 
zeichnungen so zu verarbeiten, untereinander zu verbinden 
und zu ergänzen, dals dieser Teil den infolge persönlichen 
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Verkehrs ihm bekannten Grundsätzen und Absichten des 
Verfassers gemäls vollendet werden konnte. 

Die Aufgabe des Werkes ist, ein Hilfsbuch für den 
naturwissenschaftlichen Unterricht an höheren Lehranstalten 
zu schaffen, dessen einzelne Teile eine auf streng wissen- 
schaftlieher Grundlage beruhende, möglichst allseitige, aber 
doch Einzelheiten vermeidende Übersicht über die ver- 
schiedenen Zweige der Naturwissenschaften bieten. Die 
vorliegende Mineralogie und Geologie wird besonders auch 
Bedeutung für den geographischen Unterricht gewinnen, da 
dieser nach dem jetzigen Stand der Methode möglichst auf 
Grundlage der Geologie aufgebaut werden soll. Die Aus- 
stattung des Buches ist eine vorzügliche. Eine grolse An- 
zahl von charakteristischen Landschaftsbildern und von 
Spezialkarten erleichtern das Verständnis ungemein, sodals 
auch jedem Gebildeten dieses Buch zur Selbstbelehrung 
warm empfohlen werden kann. 
K. BERNAU, 


Lehrer a. d. höheren Mädehenschule u. d. 
Lehrerinnenseminar i. d. Frank. Stift. 


Smalian, Karl, Dr., Lehrbuch der Pflanzenkunde für 
höhere Lehranstalten. Mit 570 Abbildungen und 36 
Farbendrucktafeln. A. Grofse Ausgabe. Preis geb. SM. 
Leipzig, Verlag von G. Freytag. 1903. 

Das vorliegende Werk ist weder eine Flora noch eine 
Pflanzenanatomie oder Pflanzenbiologie, sondern enthält — 
man möchte sagen — alles nur einigermalsen wissenswerte 
aus den drei genannten Gebieten zusammen und wird von 
jedem Freunde der Pflanzenwelt mit gutem Erfolge in allen 
einschlägigen Fragen zu Rate gezogen werden. Besonders 
der Lehrer wird das Buch als einen unerschöpflichen Material- 
spender schätzen lernen. Auf eine besondere didaktische 
Formgebung hat der Autor verzichtet und überläfst diese 
völlig dem Geschmacke des jedesmaligen Lehrers. Was 
das Buch abgesehen von der Reichhaltigkeit des Materials 
angeht, so ist in erster Linie die Fülle von vorzüglichen 
vielfach vom Autor selbst gezeichneten Figuren zu erwähnen. 
Wir werden in dem nächsten Hefte eine gröfsere Probe der 
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Abbildungen bringen, um zu zeigen, dals die Figuren wirklich 
neu sind. Heute sei nur noch die Anordnung des Inhaltes 
angedeutet. 

Blütenpflanzen S. 1—497, — Blütenlose S. 498—550, — 
Innerer Bau der Pflanzen und die daran gebundenen Lebens- 
vorgänge (Zelle, Gewebe, Laubblatt, Stamm, Wurzel, Atmung, 
Waehstum, Fortpflanzung) 551—608, — Geschichte des 
Pflanzenreichs S. 609— 611, — Geographische Verbreitung 
611—614, — Anweisung zur Herstellung einfacher mikrosko- 
pischer und pflanzenphysiologischer Anschauungsmittel 614 
— 617. 

Als besondere Zugabe ziert das Werk ein selbständig 
gebundener Atlas mit 36 Farbendrucktafeln mit mehr als 
140 Einzeldarstellungen von typischen Vertretern der ein- 
zelnen Familien. Wir kommen wie gesagt, auf den Inhalt 
im nächsten Hefte zurück. 


— B. Sehul-Ausgabe.: 1. Teil. Die offenblühenden Sprols- 
pflanzen oder Blütenpflanzen. Preis geb. 4M. — 2. Teil. 
Verborgen blühende und blütenlose Pflanzen. Innerer Bau 
der Pflanzen und daran gebundene Lebensvorgänge. Preis 
geb. 1,60 M. 

Die kleinere Ausgabe ist für die Hand des Schülers 
gedacht und infolge dessen beträchtlich gekürzt, sie umfalst 
immerhin doch über 400 Seiten. 

Wenn wir das gesamte Werk in seiner Eigenart 
charakterisieren wollen, so lassen wir am besten den Ver- 
fasser selber sprechen, indem wir seine im Vorwort nieder- 
gelegten Sätze wiedergeben. 

„Der erste Teil besteht in der Hauptsache aus mono- 
graphisch durchgeführten Abhandlungen, welehe Einzel- 
gewächse und Familien sowie an geeigneten Stellen wichtige 
Pflanzenvereine anschaulich zu schildern versuchen. Hierbei 
habe ich mögliehste Vielseitigkeit der Gesiehtspunkte 
herrschen lassen, habe mich zunächst bemüht, die Pflanze 
als lebendiges Ganze darzustellen; sie wächst auch bei 
meinen Darstellungen in ihrem Milieu; Gestalt, Tracht 
und Sondereinriehtungen ihres Körpers sind, soweit dies 
nach dem Stande der heutigen Forschung möglich als 
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Funktionen ihrer Lebensbedingungen aufgefalst; stets 
war ich bestrebt die zweckmälsige Bedeutung eines Körper- 
teils, das teleologisehe Prinzip und die Ursachen seiner 
Bildung, die kausalen Beziehungen der Lebensbedingungen 
zum Pflanzenleibe auseinander zu halten. Neben der Oeko- 
logie, die heute so oft als Biologie bezeichnet wird, kommen 
die vergleichende Morphologie und die Grundlinien 
der Systematik auch zu ihrem Rechte. Ich habe ferner, 
wo es anging die Pflanze als etwas Wandelbares, Bild- 
sames dargestellt und versucht, dem Zögling die Grund- 
gedanken der sogenannten Metamorphosenlehre klar zu 
machen, ich habe bei der Behandlung von Pflanzenvereinen 
dem eoenobiotischen Unterrichtsprinzipe von Möbius-Junge 
Rechnung getragen und hoffe dabei die Tatsachen nirgends 
bei den Haaren herbeigezogen zu haben, wie dies wohl zu- 
weilen von kritiklosen Nachtretern der Methode der „Lebens- 
semeinschaften“ geschehen ist, denen das Schlagwort 
die Hauptsache blieb. Es lag nur viel daran, der an- 
sehauungsarmen Stadtjugend besonders die Kulturpflanzen 
und die Forstgewächse nahe zu bringen, sowie sie an- 
zuregen, mit dem Landmann drauisen wieder mehr Fühlung 
zu gewinnen, seine Sorge und Mühe mehr zu würdigen, und 
zu begreifen, dafs auch im heutigen Landbau die intellek- 
tuelle Arbeit schwerer wiegt als die mechanische. An Bei- 
spielen wie dem der Zuckerrübe habe ich es unternommen 
zu zeigen, welehe Mission ein einziges Kulturgewächs 
für das Wohl des Volkes erfüllen kann. Alles in 
allem: ich möchte mit diesem Buche dazu beitragen, den 
biologischen Unterricht zu vertiefen. Darum gab ich 
einen „reichen Stoff, aus dem der strebsame Schüler sein 
Wissen bereichern kann“, und zwar in lesbarer Form. 
Zugleich wird der Lehrer alle wichtigen Tatsachen 
in den Einzeldarstellungen finden, welche er zu 
einem fruchtbringenden Unterricht verwenden kann. 
Bei einzelnen Familien, welehe vorwiegend ausländische 
Vertreter enthalten, habe ich besonders fesselnde ökologische 
Momente an solehen Gewächsen hervorgehoben, welche als 
Zimmerpflanzen leicht zu beobachten sind (Stapelia) ; ich hoffe 
dadureh zur Zucht derartiger leieht und billig zu erhaltender 
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Topfpflanzen anzuregen. Solche Ranuneulaceen, welche als 
Typen der Freiblättrigen im ersten Unterricht gewöhnlich vor- 
geführt, und an denen die einfachsten Grundbegriffe entwickelt 
werden, ebenso die Primein als Beispiel der Verwachsenblät- 
trigen, die Tulpe als Typus der Spitzkeimer sind innerhalb der 
betreffenden Gruppe vorangestellt und breit behandelt. Sonst 
habe ich mich an das Enerer’sche System gehalten; doch 
sind die Familien nicht in Reihen zusammengefalst, weil 
ich dies für die Schule als zu weitgehend erachte. Auf 
die unvollständigen Bestimmungstabellen, welche man in 
„methodischen“ Lehrbüchern antrifft und welche oft gerade 
dann versagen, wenn man ihrer bedarf, habe ich verzichtet. 
‚Ich ziehe es vor, vor der freien Natur mittels einer Flora 
Bestimmungsübungen gelegentlich zu veranstalten. Die 
Didaktik gehört nach meiner Ansicht weniger in das Lehr- 
buch, als in die Unterrichtsstunde; was hier an Begriffen, 
Regeln, Gesetzen, Schemabildern verarbeitet wird, nimmt 
das „Systemheft* des Zöglings auf, ebenso die Übungsauf- 
gaben und Fragen. Das Lehrbuch soll dem Schüler 
ermöglichen, sich weiter zu unterriehten; macht der 
Lehrer sich zur Pflieht, auf geeignete Absehnitte hinzuweisen 
und die häusliche Lektüre durch wenige Kernfragen zu 
kontrollieren, so wird er diese in „immanenter Repetition“ 
fruchtbringend gestalten; und vielleicht wird das Lehrbuch 
dann dem Sehüler, der Interesse gewonnen hat an den 
Wundern der Sehöpfung, ein lieber Begleiter und Führer 
sein bei eigenen Beobachtungen. Ich wünsche meinem 
Buche, es möchte in dem jugendlichen Leser Liebe, 
3ewunderung und Verehrung für den Adel der 
Schöpfung entfachen und zugleich zeigen, dals 
wir „in einem pfliehtgemäfsen Unterriehte ohne 
Frömmelei und tendenziöse Mache im alleinigen 
Streben nach Wahrheit in unseren Schülern wahr- 
haftreligiöses Empfinden erwecken möchten.“ 

Wir wünschen dem reich ausgestatteten Werke für 
seinen Lebensweg alles Gute: es ist wirklich an der Zeit, 
dals die in den Schulen seit langer Zeit üblichen botanischen 
„Lehrbticher* durch bessere Erzeugnisse ersetzt werden. 

Dr. G. BRANDES. 
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Henkel, L., Beiträge zur Geologie des nordöstlichen 
Thüringens. Mit 4 Figuren, 2 Profiltafeln und 1 Karte. 
Beilage zum Jahresbericht der Königlichen Landesschule 
Pforta. 1903. Programm -Nr. 287. Naumburg a. S. 1903 
kl.8. 268. 

Die vorliegende Veröffentlichung zerfällt in zwei von 
einander unabhängige Teile. Der erste Teil ist überschrieben 
„Alte Ablagerungen der Saale zwischen den Mündungen der 
Ilm und der Unstrut“. In ihm erhalten wir zum ersten Male 
eine eingehendere Darstellung der Saaleschotterterrassen des 
bezeichneten Gebietes. Die Ausdehnung der behandelten 
Schottervorkommnisse ist auf einer Karte in 1:25000 dar- 
gestellt. Der zweite Teil trägt die Überschrift „Zur Kenntnis 
der Störungszone der Finne* und behandelt den tektonischen 
Bau der Südosthälfte der Störungszone der Finne. In seinen 
von sauberen, übersichtlichen Skizzen und Profildarstellungen 
begleiteten Darlegungen kommt Verfasser zu einer wesent- 
lieh anderen Auffassung der Tektonik des Gebietes als 
E. Schütze, der dieselbe kurz zuvor bearbeitet hatte. 

Ew. Wüsr. 


Kaiser, Erich, Die hydrologischen Verhältnisse am 
Nordostabhang des Hainich im nordwestlichen 
Thüringen. Sonderabdruck aus dem Jahrbuch der Kgl. 
Preufs. Geol. Landesanstalt und Bergakademie für 1902, 
Bd. XXIII, Heft 3 (S. 3233—341). Berlin 1903. Preis 
Mk. 1,—. 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich hauptsächlich 
mit der Erörterung der Beziehungen zwischen den hydro- 
logischen Verhältnissen, besonders den Quellen, des Gebietes 
und dem geologischen Baue desselben. Dabei wird eine 
srolse Zahl von Ergebnissen von Untersuchungen über die 
Menge und die physikalischen und chemischen Eigenschaften 
des Wassers der behandelten Quellen mitgeteilt. Beigegeben 
ist eine geologische Übersichtskarte des Gebietes in 1:100000. 

Ew. Wüsr. 


Naumann, Naturgeschichte der Vögel Mitteleuropas. 
Herausgegeben von Dr. ©. Hennicke (ef. Besprechungen 
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in Bd. 70, 5. 249; Bd. 72, S. 385; Bd. 73, S. 306). Bd. 7: 
Ibisse, Flughühner, Trappen, Kraniche, Rallen; mit 20 
Chromotafeln. Bd. 9: Wasserläufer, Schnepfen, Schwäne, 
Gänse; mit 34 Chromotafeln. Bd. 10: Enten; mit 29 
Chromotafeln. Gera-Untermhaus, Verlag von Fr. Eugen 
Köhler. 

Immer von neuem ergreifen wir gern die Gelegenheit, 
um auf das monumentalste und billigste Faunenwerk, das 
Deutschland besitzt, empfehlend hinzuweisen. Es ist nur 
zu wünschen, dals alle Vogelliebhaber die zweite Ausgabe 
des alten berühmten NEUMANN kaufen, nur dadurch ist es 
möglich, Verleger zu ähnlichen dankenswerten Wagnissen 
zu veranlassen. 

Die von uns noch nicht erwähnten drei letzten Bände 
stehen ihren Vorgängern in keiner Hinsieht nach. In 
Band 7 werden die Ibisse, Flughühner, Trappen, Kraniche 
und Rallen abgehandelt und es werden 20 Arten in 42 In- 
dividuen abgebildet, au[serdem kommen noch 47 verschiedene 
Eier zu 16 Arten gehörig zur Darstellung. Von den 4 Text- 
figuren erwähnen wir vor allem die prächtige Darstellung 
der Trappenbalz. 

Band 9 enthält die schwierig bestimmbaren Wasser- 
läufer, die Schnepfen, Schwäne und Gänse. Hier kommen 
84 Einzelindividuen von 46 Arten zur Abbildung, von 16 Arten 
aulserdem die Eier in 108 Stücken. Der Balzflug der 
Schnepfe und einiges andere kommt in 4 Textfiguren zur 
Darstellung. 

Band 10 endlich behandelt die Familie der Enten. Hier 
ist es ja unmöglich, mit einer Abbildung für die Art aus- 
zukommen, da Männchen und Weibehen aufserordentlich 
verschieden gefärbt und gezeichnet sind. Es sind daher 
92 Individuen zur Charakterisierung von 36 Arten abgebildet, 
die eine sichere Bestimmung der Art leicht herbeiführen 
lassen. 

Ohne Naumann’s Naturgeschichte der Vögel wird eine 
zuverlälsige Bestimmung unserer europäischen Enten oder 
Schnepfen oder Wasserläufer wohl nur sehr wenigen Menschen 
möglich sein. Dr. G. BRANDES. 
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W. Wedekind, Junge oder Mädehen? Berlin. Verlag 
von W. Wedekind. Preis 0,50 M. 

— Die Parthenogenese und das Sexualgesetz. Sonder- 
abdruck aus d. Verhandl. des V. internat. Kongresses zu 
Berlin 1901. Verlag von Gust. Fischer, Jena. 

Die erste Broschüre soll die wichtigen und schwierigen 
Fragen beantworten: „Wodurch entsteht das verschiedene 
Geschlecht der Kinder?“ Und „wie kann man nach Be- 
lieben Knaben oder Mädchen hervorbringen?“ Der Ver- 
fasser geht aus von der Entstehung der Drohnen aus un- 
befruchteten Eiern und sieht darin einen Anhaltspunkt für 
seine Theorie der „gekreuzten Geschlechtsvererbung“. Der 
Same enthält das weibliche; das Ei das männliche Prinzip 
und der stärkere und gesündere Träger der Fortpflanzungs- 
zelle bedingt auch deren Übergewicht. Er bespricht auch 
die SCHENk’sche Ernährungs-Theorie und gibt direkt „prak- 
tische Ratschläge“, mit denen er allerdings wohl kaum 
srolse Erfolge haben dürfte. 

Als Haupteinwand gegen die Annahme einer gekreuzten 
Geschleehtsvererbung wird jeder diejenigen Fälle von Par- 
thenogenesis ins Feld führen, bei denen den ganzen Sommer 
hindurch nur Weibchen sichtbar werden, die wieder weibliche 
Generationen erzeugen. Diesen Einwand sucht der Verfasser 
in dem zweiten Vortrage zu begegnen, indem er die Par- 
thenogenese als die ursprüngliche Art der Fortpflanzung 
auffalst. G. BRANDES. 


FE. Pfuhl, Dr., Der Unterricht in der Pflanzenkunde 
durch die Lebensweise der Pflanzen bestimmt. 
Leipzig, B. G. Teubner 1902. 

Die Arbeit, die unter diesem Titel geboten wird, trägt 
den Stempel langjähriger Erfahrung und bester Schulpraxis. 
Eine Reihe skizzierter Lektionen, für Sexta bis Unter-Tertia 
berechnet, zeigt in sehr schöner Weise, wie der Schüler, 
wenn er fortwährend veranlalst wird, unter den Augen des 
Lehrers Beobaehtungen anzustellen, schlielslich einen aus- 
reichenden Schatz systematisch erworbener Erfahrungen be- 
sitzen muls, die ihn befähigen, die augenfälligen Erschei- 
nungen im Pflanzenleben selbständig und richtig zu deuten. 
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Der gröfste Teil der zweiten Hälfte des Buches trägt die 
Übersehrift: der Pflanzengarten. Zugrunde gelegt ist der 
vom Verfasser angelegte Garten, der das Ansehauungsmaterial 
für den botanischen Unterricht der Posener höheren Schulen 
liefert. Von den etwa 200 aufgeführten Pflanzen ist für 
jede: Stand, notwendige Anzahl und Behandlung angegeben, 
sowie auch jede einzelne auf ihre Verwendbarkeit im 
Unterriehte hin genau diagnostiziert. Den Sehluls macht 
eine „Übersieht über den Inhalt des Unterrichts“. Hier 
werden alle gewonnenen Erkenntnisse nach gemeinsamen 
Gesichtspunkten zusammengefafst. — Mit diesem Buche in 
der Hand könnte sich der Lehrer der Botanik gewisser- 
mafsen zur Ruhe setzen. Es ist alles vorgedacht, er braucht 
nur denselben Lehrplan zu haben und sich denselben 
Pflanzengarten einzurichten. Zum Glück sind aber sehon in 
vielen Städten Pflanzengärten vorhanden, und jeder Kopf 
ist auch anders; doch möchte jedem Lehrer der Botanik 
geraten sein, sich mit dem Inhalt dieses Buches bekannt 
zu machen. HAUPT. 
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Das Diluvialgebiet von Lübeck und seine Dryastone 


nebst einer vergleichenden Besprechung der Glazialpflanzen führenden 
Ablagerungen überhaupt 


von 
Paul Range. 


Mit einer Skizze der weiteren Umgebung Lübecks und drei Textfiguren. 


Zur Überraschung aller Diluvialgeologen entdeckte der 
verdiente schwedische Naturforscher A. G. NArHorst im 
Jahre 1894 bei Deuben im plauensehen Grunde unweit 
Dresden eine fossile Glazialflora.!) Er fand dort am Tal- 
abhange des linken Weilseritzufers in. der Zechel und 
Hänselschen Lehmgrube folgendes Profil entblölst: 

5. + 6m lölsartiger, gelber Gehängelehm, unge- 
schiechtet, 

4. 2 bis 3 m feingeschichteter, feinsandiger Lehm 
(Seif), 

3. bis 1,5 m Kies, hauptsächlich nulsgrofses Material 
aus dem Rotliegenden, 

2. 1,5 m blaugrauer feinsandiger Ton mit Glazial- 
pflanzen, Käferresten und Succinea oblonga, 

1. > 2m diluvialer Weilseritzschotter. 

Schicht 2 enthält charakteristische Vertreter einer 
arktischen Flora, unter denen besonders Salıx herbacea L., 
Salix retusa L., Polygonum viviparım L., Saxifraga oppo- 
sitifolia L. hervorzuheben sind. 

Diese Entdeckung legte es nahe, auch an anderen 
Stellen des sächsischen Glazialgebietes und seiner südlichen 


1) Nathorst, Die Entdeckung einer fossilen Glazialflora in 
Sachsen am äulsersten Rande des nordischen Diluviums. 
Zeitschrift f. Naturwiss. Bd.76. 1903. 11 
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Gebirgsumrahmung Repräsentanten einer ähnlichen auf 
arktische klimatische Verhältnisse hindeutenden Flora auf- 
zusuchen und dadurch unsere Kenntnis von der nach dem 
Sehwinden des Inlandeises und der erzgebirgischen Gletscher 
eingewanderten Flora zu fördern. 

Zu diesem Zwecke boten sieh drei Areale, erstens das 
nordische Glazialgebiet in Sachsens nördlicher Ebene, 
zweitens die Talwannen der alten erzgebirgischen und 
lausitzer Ströme, drittens die von Torfmooren ausgekleideten 
flachen Einsenkungen auf den Höhen des Erzgebirges selbst. 
Allen diesen für das Vorkommen arktischer Pflanzen ver- 
dächtigen Ablagerungen der drei Gebiete wurde eine mehrere 
Monate in Anspruch nehmende Untersuchung an Ort und 
Stelle Hand in Hand mit Schlämmungsarbeiten im palae- 
ontologischen Institut zu Leipzig gewidmet, ohne jedoch zu 
den erhofften Resultaten zu gelangen, d. h. ohne Spuren der 
auf diesem Gebiete vorausgesetzten postglazialen arktischen 
Flora aufzufinden. Ehe aber diese Bestrebungen aufgegeben 
wurden, erschien es zweckmälsig zu versuchen, an einer 
anderen Stelle des norddeutschen Glazialgebietes, in deren 
Nähe Ablagerungen mit typischer Dryasflora bereits be- 
kannt waren, neue derartige Vorkommnisse aufzusuchen 
und die dort gemachten Erfahrungen auf die sächsischen 
Untersuehungen anzuwenden. Zu diesem Zwecke wählte 
ich meine Heimat Lübeek, in deren östlicher und nörd- 
licher Nachbarschaft, nämlich in Mecklenburg und Schleswig- 
Holstein, es bereits Naruorst gelungen war, Dryastone 
nachzuweisen. An ihn, den erfahrenen und erfolgreichen 
Forscher auch im Gebiete der arktischen Floren des nord- 
europäischen Diluvialgebietes, wandte ich mich mit der 
jitte um belehrenden und fördernden Rat, der mir auch 
freundlichst gewährt wurde. Bereits vorher war es mir 
gelungen, bei Nusse nordwestlich von Mölln in Lauenburg 
ein neues Vorkommnis von Dryas führenden Tonen aufzu- 
finden. Darauf begab ich mieh nach Kopenhagen, um auf 
Narnorsr’s Empfehlung unter der zuvorkommenden und be- 
lehrenden Leitung des dänischen Landesgeologen HARrTz 
mieh speziell über die geologischen und paläontologischen 
Verhältnisse spätglazialer Sülswasserablagerungen zu orien- 
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tieren. Ich besuchte mit Herrn Hırrz die berühmtesten 
dieser Vorkommnisse bei Alleroed und Taastrup'!) in 
Nordostseeland und sammelte dort Erfahrungen, die mir 
' zum srölsten Vorteil gereichten. — Später gelang es mir, 
unweit Station Sprenge an der Oldesloe— Trittauer Bahn 
in Lauenburg ein zweites Vorkommnis von Dryastonen 
aufzufinden, während sich an manchen anderen Stellen des 
lübischen Gebietes, an denen ähnliche Vorkommnisse zu 
erwarten waren, keine genügenden Aufschlüsse boten, durch 
welche eine Bestätigung dieser Vermutung zu erzielen ge- 
wesen wäre; die Untersuchungen litten erheblich unter den 
fast stets ungünstigen Wasserverhältnissen. 

Gleichzeitig mit den Untersuchungen über die spät- 
Slazialen Sülswasserablagerungen, beschäftigte ich mich mit 
dem geologischen Aufbau meiner Heimat. Da einerseits 
die Dryastone ein jugendliches Glied des Diluviums bilden, 
andererseits ‚aber eine zusammenfassende Darstellung 
des lübecker Diluviums im Zusammenhang mit 
Seiner weiteren Umgebung zur Zeit noch nicht vorliegt, 
so schien es zweckmälsig, zugleich eine Darstellung des 
Diluviums des lübischen Gebietes zu geben. Diese bildet 
den ersten Teil vorliegender Arbeit. 

Bei meinen Untersuchungen erfreute ich mich wohl- 
wollender Unterstützung von vielen Seiten. Besonderen 
Dank schulde ich Herrn Professor Dr. A. G. NATHORST in 
Stockholm, dem hervorragenden Forscher und Entdecker 
auf diesem und anderen Gebieten der Geologie, und Herrn 
N. Hartz in Kopenhagen, dem ausgezeichneten Kenner ark- 
tischer und dänischer geologischer Verhältnisse. Letzterem 
besonders auch deshalb, weil er mir reichliches Vergleichs- 
material der Kopenhagener Sammlung überliels, wodurch 
die Indentifizierung der lübischen fossilen Reste wesentlich 
erleichtert, ja oft erst ermöglicht wurde. Herr ULEMENT 
Reıp in London hat mich dureh Literaturnachweis bezüglich 
der britischen fossilen Quartärpflanzenfunde freundlichst 
unterstützt. Mit Bezug auf den Abschnitt über die Geologie 


1) Hartz, Bidrag til Dapmarks senglaciale Ferskvand afleringer. 
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von Lübeek fühle ich mich Herrn Dr. Struck zu Dank 
verpflichtet, ebenso Herrn Professor Dr. Lexz für die Liebens- 
würdigkeit, mit der er mir die Benutzung einschlägigen 
Materials des lübischen Museums gestattete, besonders aber 
Herrn Professor Dr. FRIEDRICH, dem bewährten Kenner des 
lübisehen Diluvialgebietes, ohne dessen liebenswürdiges Ent- 
gegenkommen mir die Abfassung des geologischen Absehnittes 
meiner Arbeit nieht möglich gewesen wäre. Für Unter- 
stützung bei botanischen und zoologischen Untersuchungen 
bin ich Herrn Professor Dr. Coxrkens und Herrn Inspektor 
MÖNKEMEYER in Leipzig, Herrn Dr. C. WEBER in Bremen 
und Herrn Dr. SONDER in Oldesloe, Herrn EHRMAnN in Leipzig, 
sowie Herrn Dr. ErzoLp, Assistent am palaeontologischen 
Institut, für vielfache Ratschläge dankbar verbunden. Vor 
allem aber erfülle ich an dieser Stelle die angenehme Pflicht, 
meinem hochverehrten Lehrer Herrn Geheimen Bergrat 
Professor Dr. H. CrEDNER, der mich zu vorliegender Arbeit 
anregte, für die aulserordentlich liebenswürdige Förderung 
während der ganzen Zeit, die ich unter seiner Leitung tätig 
war, ergebenst zu danken. 


A. 
Das Glazialdiluvium der weiteren Umgebung Lübecks. 


Zu Beginn gebe ich eine Aufzählung der für diesen 
Abschnitt in Betracht kommenden Literatur, wobei ich 
auch die älteren geologischen Arbeiten über Lübeck mit 
heranziehe, um so ein vollständiges Verzeichnis des bisher 
Erschienenen zu geben. In den meisten angeführten 
älteren Schriften ist das lübische Gebiet im Zusammenhang 
mit den angrenzenden Landschaften allgemeiner behandelt 
worden. 

In den Fulsnoten unter dem folgenden Text ist nur der 
Name des betreffenden Autors gegeben worden, die römischen 
Ziffern in Klammern entsprechen denen dieses Verzeichnisses. 
In den Fällen, wo mehrere urbeiten desselben Autors 
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benutzt wurden, entsprechen die arabischen Ziffern hinter 


den 


römischen der Klammer den arabischen dieses Ver- 


zeiehnisses. 


1. 


I. 


I. 


IV. 


vi. 


VII. 


Beyrich, Conchylien der norddeutschen Tertiärgebilde. 
2.d.D.g.G. 1853—56 V-—VU. 

Bodenverhältnisse unserer Stadt. Lübeckische Blätter 
1864. 8.153. 

Bruhns, E., Über die Ergebnisse der im Hobbersdorfer 
Holze hinter Schwartau vorgenommenen Bohrung. Z.d.D. 
218419. Sl. 

Credner, H., 1. Über Schichtenstörungen im Untergrund des 
Geschiebelehms an Beispielen aus dem nordwestlichen 
Sachsen und den angrenzenden Landstrichen. Z.d.D. eg. G. 
1880. XXXIL 8. 75 ff. 


2. Elemente der Geologie. Neunte Auflage. Leipzig 1902. 


. Erläuterungen zur geologischen Spezialkarte des König- 


reichs Sachsen. Blatt 11. Leipzig. 


. Fack, Das Vorkommen von Miocängestein in Diluvialge- 


schieben in Holstein. 5. Das Brodtener Ufer bei Trave 
münde. Schriften des naturwissenschaftlichen Vereins für 
Schleswig und Holstein. Bd. 1. 1873. S. 151 ft. 


Forchhammer, Die Bodenbildung der Herzostümer 
Schleswig und Holstein nebst geognostischer Charte. Fest- 
gabe für die Mitglieder der 11. Versammlung deutscher 
Land- und Forstwirte in Kiel. Altona 1847. S. 317. 
Friedrich, P., 1. Beiträge zur Geologie von Lübeck. Fest- 
schrift zur 67. Versammlung Deutscher Naturforscher und 
Arzte. Lübeck 1895. S. 229—-46. 

2. Der geologische Bau unseres Landes und die technische 
Verwertung seiner Bodenschätze. Lübeck, Vaterstädtische 
Blätter, 1897. 'N.28=31. 

3. Die Versorgung der Stadt Lübeck mit Grundwasser. 
Lübeckische Blätter 1898. (separat) !). 

4, 5. 6. Beiträge zur lübeckischen Grundwasserfrage I—IIl. 
Lübeckische Blätter 1898—1802. (separat). 

7. Das Brodtener Ufer. Lübeckische Blätter 1901. N.4—8. 
(separat). 

8. Der Untergrund von Oldesloe. Mitteil. der geogr. Ge- 
sellschaft in Lübeck. 16. 1902. 

9. Geologische Aufschlüsse im Wakenitzgebiet. Mitteil. der 
geogr. Gesellschaft in Lübeck. 17. 1905. 


1) (separat) bedeutet, dafs sich die Seitenzahlen der Fufsnoten 
auf diese Ausgabe beziehen. 
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XII. 
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Führer durch Teile des norddeutschen Flachlandes, Für 
die Ausflüge der deutschen geologischen Gesellschaft und 
des VII. internationalen Geographenkongresses von Keil- 
hack, Berendt, Schröder und Wahnschaffe. 


. Geinitz, E., 1. Die Flötzformation Mecklenburgs. Meckl. 


Archiv, Band 37, Abt. 1. Güstrow 1883. 


2. Das Abbruchufer der Stoltera. VII. Beitrag zur Geologie 
Mecklenburgs. Güstrow 1885. 

3. Der Boden Mecklenburgs. Forschungen zur deutschen 
Taandes- und Volkskunde I, 1. Stuttgart 1885. 

4. Die Mecklenburgischen Höhenrücken. Forschung zur 
deutschen Landes- und Volkskunde. I, 5. Stuttgart 1886. 

5. Die Seeen, Moore und Fluflsläufe Mecklenburgs. Güstrow 
1886. 

6. Die Endmoränen Mecklenburgs. Mitt. der Meckl. Geol. 
Landesanstalt. IV. Rostock 1894. 

7. Geologischer Führer durch Mecklenburg. Borntraeger, 
Saml. geol. Führer. Berlin 1899. 

8. Die Einheitlichkeit der quartären Eiszeit. Neues Jahrb, 
für Mineralogie, Geologie und Palaeontologie. Stuttgart 
1902. Beilageband XVI. (separat). 

9. Die geographischen Veränderungen des südwestlichen 


Ostseegebietes seit der quartären Abschmelzperiode. Pet. 
Mitt. Bd. 49. 1903. 1. 


. Gottsche, C., 1. Die Sedimentärgeschiebe der Provinz 


Schleswig-Holstein. Yokohama 1883. 

2. Septarienton von Lübeck. Z.d.D.g.G. 1886. Band 38, 
S. 479 ff. 

3. Die tiefsten Glazialablagerungen der Gegend von Ham- 
burg. Mitt. d. geogr. Ver. Hamburg. XII. 1897. 

4. Die Endmoränen Schleswig-Holsteins. Mitt. d. geogr. 
Ver. Hamburg. XII. 1897. 

5. Das marine Diluvium Schleswig-Holsteins. Mitt. der 
geogr. Ver. Hamburg. XVI. 1898. 

Jentsch, Das Interglazial von Marienburg und Dirschau. 

Jahrbuch der Königl. preufs. geol. Landesanstalt für 1896. 

Berlin 1897. 

Keilhack, K., 1. Die Drumlinlandschaft in Norddeutsch- 

land. Jhb. der König]. preuls. geol. Landesanstalt für 1896. 

Berlin 1897. (separat). 

2. Die Stillstandlagen des letzten Inlandeises und die hydro- 
graphische Entwickelung des pommerschen Küstengebietes. 
Jahrb. d. Königl. preuls. geol. Landesanstalt für 1898. 
Berlin 1899, (separat). 
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XIV. 


XV. 


xXV1 


XVvM. 


XV. 


XIX. 


XX. 


XXI. 
XXI. 


XXI. 


XXI. 


XXV. 
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3. Tal- und Seeenbildung im Gebiete des baltischen 
Höhenrückens. VI. International. Geographenkongress. 
Berlin 1899. 

Langrehr, von, Der lauenburgische Grund und Boden. 

Vat. Arch. f. d. Hzt. Lauenburg. Bd.2, 8. 217. Ratze 

burg 1860. 

Lesche, Antekningar om de loesa jordlagren vid Trave- 

münde. Vet. Ak. Förh. N.5, 8.30. Storkholm 1874. 


Lepsius, Geologische Karte des deutschen Reiches. Blatt 7. 
Hamburg. 1:500000. Gotha, Justus Perthes. 


Lübeck, die freie und Hansestadt. Ein Beitrag zur 
deutschen Landes- und Volkskunde Von einem Aus- 
schusse d. geogr. Ges. in Lübeck. Lübeck 1890. 8. 1—50. 
Geographisches und Geologisches. 

Matz, Krystalline Leitgeschiebe aus dem mecklenbureg. 
Diluvium. Leipzig. Inauguraldissertation. Güstrow 1903. 


Meyn, L., 1. Tertiärconchylien im Diluvium von Mölln. 

272.090 °2 62 N 218562 °P. 186 fi. 

2. Über die Gliederung des norddeutschen Diluviums. 
Vortrag. Mitt. des Vereins nördlich der Elbe zur Ver- 
breitung naturw. Kenntnisse. Kiel 1857. 

3. Die Bodenverhältnisse der Provinz Schleswig-Holstein. 
Erl. zu der geologischen Übersichtskarte von 
Schleswig-Holstein. 1:300000. Königl. preufs. 
geol. Landesanstalt. Der Text in den Abh. zur geol. 
Spezialkarte von Preulsen und den thüringischen Staaten. 
Bd. III, Heft 3. Berlin 1882. 

Munthe, 1. Studier öfver baltiska havets kvartära historia. 

Vet. Ak. Ber. 18. Stockholm 1882. 

2. Preliminary Report on the physical Geopraphy of the 
Litorina Sea. Bull. Geol. Instit. of Upsala. 2. 1894. 
Penek, Die Geschiebeformation Norddeutschlands. Z. d. 

Da22G. XRRXLS. 7172 Berlin 18793. 

Projektirter artesischer Brunnen auf dem Markte. Lübeck- 

ische Blätter, 1878. S. 245. 

Scherling, Chr., Versuch einer Anleitung die in den 

südbaltisechen Ländern vorkommenden Gesteine zu be- 

stimmen. Lübeck 1845. 

Struck, R., 1. Der Verlauf der nördlichen und südlichen 


‚Hauptmoräne in der weiteren Umgebung Lübecks. Mitt. 


d. geogr. Ges. Lübeck 14. 1901. (separat). 

2. Diluviale Schichten mit Süfswasserfauna an der Unter- 
trave. Jahrb. d. Königl. preufs. geol. Landesanstalt für 
1900. Berlin 1901. 

Wahnschaffe, Die Ursachen der Oberflächengestaltung 

des norddeutschen Flachlandes. IH. Aufl. Stuttgart 1901. 
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XXVI. Wieehmann, Bemerkungen’ über einige norddeutsche 
Tertiärmollusken. Meckl. Archiv. Bd. 21, p.141. 1868. 
XXVI. Zeise, Beitrag zur Kenntnis der Ausbreitung sowie ins- 

besondere der Bewegungsrichtung des nordischen Inland- 


eises in diluvialer Zeit. Inauguraldissertation Königsberg 
1889. 


XXVII. Zimmermann, Miocänpetrefakten von Travemünde. 
Jahrbuch für Mineralogie u. s. w. 1860. p. 320. 


Topographisches. 

Lübeck und seine weitere Umgebung gehören zur 
malerischen Landschaft der deutschen Ostseeküste. Sanft 
ansteigende Hügel, zwischen ihnen romantische Seen, in- 
mitten grüner Wiesen maeandrisch sich schlängelnde Bäche, 
ein schiffbarer Fluls, weite fruchtbare Felder von grünen 
Heeken umzäunt, hier Laub- und Nadelwald, dort Haide- 
landsehaft, das prächtige Steilufer der Lübecker Bucht, von 
dem der Blick weit über das Meer schweift, geben in ihrer 
Gesamtheit ein lieblieh anmutiges Landschaftsbild. Die 
Gestaltung des Bodens, der rasche Wechsel der Höhen, 
hier ebene Flächen, dort blinkende Seen sind durch ein, 
geologisches Phänomen bedingt, das einer noch nieht weit 
zurückliegenden Periode angehört, während welcher das 
nördliche Europa von Inlandeis bedeckt war. 

Die Grenze des unseren Erörterungen anheimfallenden 
Gebietes erstreekt sich von Niendorf a. d. Ostsee westlich 
nach Pansdorf, von da südwestlich über Curau nach Oldesloe, 
dann wendet sie sich südlich nach Trittau, darauf östlich 
nach Mölln und verläuft von dort nordnordöstlich über 
Ratzeburg und Sehönberg nach Dassow und endlich in 
nordwestlicher Riehtung nach Travemünde. 

Hydrographisch betrachtet, gehört der grölste Teil dieses 
Gebietes zum Entwässerungsbereich der Trave, welche im 
allgemeinen die tiefsten Punkte desselben einnimmt. Bei 
Oldesloe liegt ihr Spiegel nur noch 5 m über dem Spiegel 
der Ostsee. Von Norden nimmt die Trave die Schwartau, 
von Süden die Steekenitz und Wakenitz auf, deren Wasser- 
spiegel an der Grenze des Gebietes 7,5, 12 bezw. 4,4 m 
iiber dem Meeresspiegel liegen und sich allmählich bis Null 
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senken. Von diesen tiefsten Rinnen steigt das Land all- 
seitig, aber nieht gleichmälsig an; denn während die Stadt 
Lübeek in einer Ebene liegt, deren höchste Erhebungen 
25 m nicht erreichen, kommen in der umgebenden Landschaft 
mehr als die dreifachen Höhen vor. Auch nordostwärts 
ist der tellerförmigen Ebene höheres Land vorgelagert, das 
nur vom unteren Travelauf durchbrochen wird. Diese Höhen- 
verhältnisse werden von der 30 m Kurve der Skizze und 
den in dieselbe eingetragenen Höhenzahlen verdeutlicht. 

Die Küste ist unmittelbar bei Travemünde flach, erst 
etwa 3km nördlich dieses Städtehens beginnt das Steilufer, 
das sich zunächst nord- und dann westwärts nach Niendorf 
herumzieht und dort wieder in die Flachküste übergeht. 
Am Südende des Steilufers liegt der Seetempel, ein Aus- 
sichtspunkt, von dem ab die Entfernungen der weiter unten 
segebenen Profile gerechnet sind. 

Das ganze Gebiet, soweit es unter Ackerkultur steht, 
- ist in einzelne Felder geteilt, dieselben werden hier Koppeln 
genannt und sind von niedrigen Erd- oder Steinwällen um- 
geben, welche hohe Hecken tragen; ortsüblicher Name ist 
Knick. | 

Die lübische Ebene, — Talsandlandsehaft — ist all- 
seitig von höher gelesenem Gelände, — Moränenlandschaft 
— umgeben. Die Grenzen des zu beschreibenden Gebietes 
verlaufen aber östlich und westlich von Lübeck nahe dem 
Rande der Ebene, in der die Stadt gelegen ist, so dals nur 
im Norden und Süden breitere Streifen von Moränenland- 
schaft liegen, die in den folgenden Darlegungen als nördliche _ 
und südliche Moränenlandschaft bezeichnet werden. 

Im übrigen wird für die topographische Orientierung 
auf die beigegebene Tafel verwiesen. 


I. Gliederung des lübischen Diluviums. 

Die Oberfläche des gesamten Gebietes gehört, soweit 
sie nicht von alluvialen Ablagerungen gebildet wird, dem 
Diluvium an, an keinem Punkte tritt das Tertiär oder 
eine noch ältere Formation zu tage. 
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Genetisch gliedert sich das Diluvium erstens in die 
Grundmoränen des nordeuropäischen Inlandeises, die Ge- 
schiebemergel, und zweitens deren Umlagerungsprodukte, 
Kiese, Sande und Tone. 


a) Die Grundmoränen und ihr Gesteinsmaterial. 
Die wichtigsten Glieder auch des Diluviums von Lübeck 
sind die Geschiebemergel. Zur Zeit werden deren zwei 
unterschieden, der untere und der obere Geschiebemergel. 


1. Der untere Geschiebemergel. 

Er tritt gewöhnlich nicht an die Oberfläche, sondern 
wird erst durch Bohrlöcher, Kanalbauten und andere Tief- 
bauarbeiten aufgeschlossen. Nur an zwei Stellen ist er in 
typischer Ausbildung mit seinem Reichtum an Geschieben 
in gröfserer Ausdehnung der Beobachtung zugänglich, am 
Ziegelholz bei Mölln und an der Küste der Ostsee, am 
Brodtener Ufer bei Travemünde. 

An letzterer Lokalität ist er aber in so ausgedehntem 
Malse und in solcher Klarheit blofsgelegt, dals diese Streeke 
schon allein ein vollständiges Bild seiner Ausbildungsweise 
gibt, ihr sind deshalb im wesentlichen die folgenden Be- 
obachtungen entnommen. Dieser Aufschluls ist vorzüglich 
deshalb so grolsartig, weil hier die See alljährlich einen 
Streifen des Ufers unterwühlt und durch dessen Naehsturz 
fortwährend neue Profile sehafft. Mit Hilfe genauer Ver- 
messungen von seiten des lübischen Staates und vorliegender 
Karten aus dem Anfange des 19. Jahrhunderts, sowie auf 
Grund eigener Untersuchungen und älterer Berichte, ist es 
Friepkıcn gelungen nachzuweisen, dals der mittlere Teil 
des Steilufers seit dem Jahre 1810 nicht ‚weniger als 120 m 
zurückgegangen ist und alljährlich einen Verlust von 1,2 m 
erleidet.) Die grolsen Blöcke des Geschiebemergels bilden 
den „Steingrund“, eine bei stürmischem Wetter sehr ge- 
fürchtete Meeresgegend, andererseits werden sie vielfach 
gefischt und als geschätztes Baumaterial nutzbar gemacht. 
Der von den Wogen aus den abgestürzten Geschiebemergel- 


ı) Friedrich (VII, 7) $. 20, 
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massen ausgeschlämmte feinere Sand wird auf dem Trave- 
münder Strand, dem Priwall und in der Niendorfer Bucht 
abgelagert, während die allerfeinsten tonigen Bestandteile 
durch eine Meeresströmung zumeist vor die Travemündung 
getrieben werden und von dort als Hemnis der Schiffahrt 
mit grolsen Kosten fortgebaggert werden müssen.') Darum 
werden alle Baggerarbeiten an der Mündung der Trave 
ohne dauernden Erfolg bleiben, so lange man nicht den 
Kern des Übels beseitigt, indem man die Abspülung des 
Brodtener Ufers zum Stillstand bringt!). Auf Anregung von 
FRIEDRICH hat daher jetzt die lübische Regierung die Er- 
bauung eines Uferschutzes ins Auge gefalst und die Aus- 
arbeitung eines dahingehenden Projektes angeordnet. 

Die Länge des Brodtener Steilufers beläuft sich auf 
mehr als 4 km, während seine Höhe 6 bis 22 m, im Durch- 
schnitt 14,5 m beträgt. Die gleiche Mächtigkeit erreicht 
der Geschiebemergel, der stellenweise die ganze Höhe des 
Ufers bildet. 

Der Geschiebemergel des Steilabsturzes ist ein kratzig 
sandiger, grauer, kalkhaltiger Lehm, in dem unregelmäfsig 
verteilt, kleinere und gröfsere Geschiebe stecken. Dort wo 
längere Zeit kein Absturz erfolgt ist, hat der Geschiebe- 
mergel durch Oxydation und Wasseraufnahme des in ihm 
enthaltenen Eisenoxyduls eine bräunliche Farbe angenommen. 
Auch seine oberen Partien sind in der Regel bis zu 1 bis 
2 m Tiefe gebräunt. 

Nach längerer Trockenheit wird der Geschiebemergel 
sehr kompakt, fast steinhart, nach anhaltendem Regen aber 
plastisch. Lokal sind in ihm weilsgefärbte Linsen und 
Lager enthalten, die einen solehen Reichtum von reinem 
kohlensauren Kalk aufweisen, dals sie diesem ihre weilse 
Farbe verdanken. Ergab doch die Analyse von dort mit- 
gebrachter Proben nieht weniger als 53%, CaCO,.) Aulser- 
dem sind der Grundmoräne Partien von Spatsand einge- 
sehaltet), die teils söhlig gelagert sind, teils aber auch 

1) Friedrich (VII, 7) S.20. 2) Vergl. E. Geinitz (X, 7) 8.7. 

3) Fack (IV) 8.152, hat auf der ganzen Länge des Steilufers nur 
Geschiebemergel konstatiert, ein Beweis dafür, dafs sich das Ufer seit- 
dem sehr verändert hat. 
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sehr komplizierte, gewundene und gekniekte Lagerungs- 
formen zeigen. Diese Schiehtenstöürungen mögen auf Eis- 
druck zurückzuführen sein.!) Etwa 200 m nördlich vom 
Seetempel ist der Steilabsturz von Pflanzenwuchs entblöfst 
und zeigt folgendes Profil: 


3—4 m oberer Geschiebemergel, 
2—3 m Spatsand, 
14—16 m unterer Geschiebemergel. 

Die Unterkante des oberen braunen Mergels ist flach- 
wellig, ebenso streicht das bald stärkere, bald sehwächere 
Spatsandband im grofsen und ganzen horizontal fort. 

An der zweiten vorspringenden Eeke etwa 400 m nörd- 
lich des Seetempels hat sieh das Profil wie folgt verändert: 


2 m oberer Geschiebemergel, 
4 m Spatsand, 
5 m unterer Geschiebemergel. 
4 m Spatsand, 
5 m unterer Geschiebemergel. 


Die beiden Spatsandbänke sind fast 150 m weit ziemlich 
unverändert zu verfolgen. Die Überlagerung des unteren 
Geschiebemergels durch den Spatsand ist scharf abgesetzt, 
während sich der obere Geschiebemergel vom Spatsand 
weniger markant abhebt. Einen besonders reizvollen Anbliek 
gewährt das Steilufer in seiner ganzen Längserstreeknng 
_ dadurch, dafs es nieht geradlinig verläuft, sondern in mannig- 
fachem Wechsel, steile Vorsprünge und zurücktretende 
Nischen zeigt, deren Konturen sich alljährlich verändern. 
Die vorspringenden Nasen entstehen infolge des Stehen- 
bleibens der festesten, stark tonigen Partien des Ufers, 
während weniger widerstandsfähige Teile unterwaschen 
werden und abstürzen.?) Doeh springen die Nischen zwischen 
den Nasen immer nur wenige Meter zurück. Etwa 800 m 
nördlich vom Seetempel wird der untere Geschiebemergel 
nur vom Spatsand überlagert und in die Mitte des ersteren 
stellt sich eine nach beiden Seiten sieh rasch auskeilende, 
10 ın lange Sandlinse ein. Von dem letztgenannten Auf- 


1) E. Geinitz (X, 2) 8. 62. H. Credner (IV, 1) 8. 107. 
2) E. Geinitz (X, 2) 8. 57. 
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schlufs 300 m nach Norden bilden 3m oberer Geschiebe- 
mergel das Hangende von 14m unterem Geschiebemergel; 
die Grenze zwischen beiden ist nicht scharf. 

Ein dem zuerst angeführten fast analoges Profil bietet 
das Ufer 1,5 km nördlich vom Seetempel, hier lagern 

2 m oberer Geschiebemergel, 

4 m Spatsand, 

14 m unterer Geschiebemergel 
übereinander. Die auch hier ungestörte horizontale Lagerung 
lälst sich fast 600 m weit beobachten. 

In allen bisher gegebenen Profilen ist die Trennung 
des oberen Geschiebemergels vom unteren nach rein äulser- 
liehen Gesichtspunkten vorgenommen, ein scharfer Beweis 
für die Ablagerung von zwei getrennten Grundmoränen lälst 
sich an diesem Teil des Ufers nieht führen. | 

Bedeutende Störungen zeigen die Schichten und Bänke 
des Diluviums dicht hinter der Umbiegung des Ufers nach 
Niendorf, 3km vom Seetempel entfernt. Es lagern dort 
1—3 m mächtige Spatsande unter 1—2 m oberem Geschiebe- 
mergel und über dem 12—14 m mächtigen unteren Ge- 
schiebemergel. Der Spatsand ist augenscheinlich durch den 
Ablagerungsprozess des oberen Geschiebemergels gequetscht 
und in sich verschoben worden, so dals er wellig und zapfen- 
förmig in den unteren Geschiebemergel eingreift und lokal 
selbst die kompliziertesten Faltungen aufweist. Auch der 
untere Geschiebemergel hat seine ursprüngliche innere 
Struktur nieht beibehalten, hat vielmehr Stauchungen er- 
litten, die sich am besten an den ihm eingelagerten, fast 
weilsen kalkreichen Streifen verfolgen lassen. Die auf- 
fälligen Lagerungsstörungen der Spatsandschiehten dieses 
Profiles, wie sie augenscheinlich durch den oberen Geschiebe- 
mergel hervorgebracht worden sind, tragen dazu bei, die 
Zweigliederung des lübischen Geschiebemergels zu erhärten. 

Von dieser Stelle ab verflacht das Ufer mehr und mehr 
und ist meist völlig von Vegetation bedeckt, sodals es keine 
suten Aufschlüsse bietet. 

Der untere Geschiebemergel ist, wie schon gesagt, nur 
an zwei Stellen in grölserer Ausdehnung aufgeschlossen, an 
dem soeben beschriebenen Brodtener Ufer und am Ziegel- 
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holz bei Mölln. Aulserdem wurde derselbe bei grölseren 
Erdarbeiten blolsgelegt, so im Avelunddurehstich nördliek 
von Lübeck, beim Bau des Kulenkampkai im lübecker See- 
schiffhafen und im Bett des Elbtravekanals bei der Mühlen- 
torbrücke, — die Pfeiler, welche dieselbe tragen, ruhen auf 
unterem Geschiebemergel. Weitere Aufschlüsse sind bisher 
aus Lübecks näherer Umgebung nicht bekannt.!) 


2. Der obere Geschiebemergel. 

Der „obere Geschiebemergel“ bildet als wenigstens 
oberflächlich verwitterter und umgearbeiteter Lehm die 
Bedeekung grolser Streeken der Grundmoränengebiete und 
ist an zahlreichen Stellen in seiner ganzen Mächtigkeit auf- 
geschlossen. Dieselbe schwankt zwischen 1 dm und 4 m.?) 
Er ist ein regellos struierter kratzig sandiger Lehm, an der 
Oberfläche gewöhnlich kalkfrei oder kalkarm und führt 
dieselben Geschiebe wie der untere Geschiebemergel (s. u. 
S. 176 ff. Gesteinsmaterial der Geschiebemergel)?). Während 
das Liegende des letzteren nirgends zu tage streicht, sondern 
nur durch Bohrungen erreicht ist, lälst sich der häufig das 
Liegende des oberen Geschiebemergels bildende Spatsand 
sehr oft direkt unter ersterem beobachten. 

An der Oberfläche und gewöhnlich auch in seiner 
ganzen Mächtigkeit ist der obere Geschiebemergel infolge 
Oxydation des in ihm enthaltenen Eisenoxyduls zu Eisen- 
oxyd gelb oder rostrot bis dunkelbraun gefärbt, auch sind 
ihm häufig gröfsere oder kleinere Sehmitzen, Linsen oder 
Lager von Sand eingeschaltet, die sich oberflächlich durch 
Verschielsen des Bodens bemerkbar machen können, das in 
dem raschen Wechsel von Sand und Geschiebemergel in 
horizontaler Richtung besteht. 

Mit Bezug auf die geologische Stellung des oberen 
Geschiebemergels ist hervorzuheben, dals es bis jetzt in der 
lübischen Gegend nirgends gelungen ist, über Tage ein Profil 
folgenden Schemas zu beobachten: 


'ı) Friedrich (VIII, 9) 8. 20. 

®) Gagel weist ihn z.B. für die Umgebung von Ratzeburg mit 
4 ım Mächtigkeit nach (Friedrich (VIII, 9) S. 19). 

3) Zeise (XXVII) 8. 31. 


en E 


[15|l Das Diluvialgebiet von Lübeck und seine Dryastone. 175 


Oberer Geschiebemergel, 

Spatsand mit authigener mariner, brackischer oder 
Landflora oder Fauna, 

unterer Geschiebemergel. 


Dahingegen hat sich bei Oldesloe durch mehrere Tief- 
bohrungen ergeben, dals eine derartige Schichtenfolge auch 
im lübischen Gebiete tatsächlich vorhanden ist. Es dient 
deshalb das Interglazial von Oldesloe, dem seiner grolsen 
Wichtigkeit halber ein besonderes Kapitel gewidmet ist 
(s. S. 189), als ausschlaggebender Beweis für die Trennung 
zweier Geschiebemergel im lübischen Diluvium.!) 

Ein petrographischer Unterschied des oberen Geschiebe- 
mergels vom unteren soll darin bestehen), dals der untere 
Gesehiebemergel Bryozoen führt und daher auch dessen 
Derivate Bryozoen enthalten, während der obere Geschiebe- 
mergel und damit auch die Derivate desselben im allge- 
meinen frei von Bryozoen sein sollen. Wie an anderer Stelle - 
gezeigt werden wird, führen jedoch in Lübecks Umgebung 
auch typische Deeksande Bryozoen (s. u. S.187). Es handelte 
sich daher nur noch darum, Bryozoen auch für den oberen 
Geschiebemergel nachzuweisen. Verfasser hat von drei ver- 
schiedenen Orten des lübischen Gebietes je drei grölsere 
Proben typischen oberen Geschiebemergels gesammelt und 
sorgfältig geschlämmt und zwar von: 


1. dem Grellberge bei Pansdorf, 

2. Bargerbrück bei Stockelsdorf, 

3. dem Bahnhofe von Oldesloe. 
Das Ergebnis war, dals sich in allen 9 Proben, wenn auch 
teilweise nur vereinzelt, Bryozoen nachweisen lielsen, so 
dals die Annahme, dals nur die Grundmoränen der Haupt- 
vereisung und deren Umlagerungsprodukte Bryozoen ent- 
halten, für das lübische Gebiet nieht zutreffend ist. Daher 
kann die Bryozoenführung eines Sandes im lübisechen 
Gebiete nicht als ausschlaggebender Faktor für 
seine geologische Altersstellung benutzt werden. 

1) Vergl. die Gliederung des Diluviums am Schlusse des 1. Teiles 

dieser Arbeit. 


2) Gottsche (XI und Meyn (XIX) a.a. O., vergl. dazu Struck 
(XXIV, 1) 3.36. 
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Die untere Grenzfläche des oberen Geschiebemergels 
ist häufig eben, doch greift er auch sackförmig oder wellig 
in sein Liegendes ein. Eine Steinsohle mit Kantengeschieben 
im Hangenden des oberen Geschiebemergels, die auf eine 
aeolische Umlagerung des Decksands schlielsen lälst, zeigt 
sich im lübischem Gebiete nicht. 

Die Geschiebemergel erleiden an ihrer Oberfläche 
dreierlei Umwandlung): 

1. das in ihnen enthaltene Eisen wird oxydiert und nimmt 
Wasser auf, — Ursache der lehmgelben Farbe, 

2. der Kalkgehalt wird durch die Sickerwasser entfernt, — 

der Mergel geht in Lehm über, | 

mechanisch entziehen die Sickerwasser die feinsten Staub- 

und Tonteile, — der Mergel wird in einen mageren, zu- 

letzt sandigen Lehm umgewandelt. 

Besonders die mehr oder weniger weit fortgeschrittene 
Umwandlung der Geschiebemergel infolge der beiden letzten 
Ursachen ist für die Ertragsfähigkeit des Bodens von 
höchster Bedeutung. 


so 


3. Das Gesteinsmaterial der Geschiebemergel. 


Erratische Blöcke sind im Gebiete der beiden oben 
umgrenzten Moränenlandschaften aufserordentlich häufig. 
Schon beim flüchtigen Durchwandern der betreffenden Ge- 
genden macht sieh dieser Geschiebereichtum dureh die 
Feldsteinmauern, welehe die Gehöfte umgeben, und an den 
Knieks bemerkbar, ferner in der Benutzung der Blöcke zu 
Haus- und Kirchen-, besonders aber zu Fundamentierungs- 
bauten. So sind z. B. die Kirchen von Ratekau und Rense- 
feld zum grölsten Teil aus Findlingen erbaut. Alle Dörfer 
der nördlichen Moränenlandschaft wie Pöppendorf, Ratekau, 
Gr.- und Kl.-Parin, Timmendorf, Curau u. a. m. zeigen diesen 
Steinreichtum durch dessen bauliche Ausnutzung, ebenso im 
südlichen Gebiete Mannhagen, Poggensee, Nusse, Trittau, 
Kastorf u. v.a. Die Dimensionen der Blöcke sind sehr ver- 
schieden, solche von 1m grölstem Durchmesser sind an den 


') Erläuterungen zu Sektion Leipzig (V) 8. 25. — Geinitz 
(X, 3) 8.3. 
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Umwallungsmauern der Ortschaften häufig zu finden. Meist 
haben diese Blöcke infolge ihres weiten Transportes stark 
serundete Kanten erhalten. 

Im Hobbersdorfer Gehege nördlich von Schwartau fand 
sich teils dem oberen Geschiebemergel, teils dem Spatsande 
eingelagert ein riesiger Kreideblock, der bei einer Länge 
von 23m eine Höhe von Sm besals. Zunächst vermutete 
man dort anstehendes Gestein, doch wurde von BRUHNS!) 
durch eine in den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
vorgenommene Bohrung die erratische Natur dieses Ge- 
schiebes nachgewiesen, das infolge späteren Abbaues voll- 
ständig beseitigt wurde.) 

Der grölste noch zu tage liegende Block des gesamten 
Gebietes ist der Mövenstein am Travemünder Strand, der 
35m, 25m und 2m milst. Auch er ist ein Beweis für 
das Zurückweichen des Ufers der Bucht, da er zweifellos 
der Grundmoräne entstammt, die aber jetzt erst 150 m land- 
einwärts ansteht. Noch einige andere Riesenblöcke finden 
sich in den Hünengräbern von Waldhusen und Blankensee, 
die Deeksteine des erstgenannten Grabes haben folgende 
Dimensionen: von vorn 1. links 2,25 m, 1m, 1,60 m; 2. in 
der Mitte 2,30 m, 1,80 m, 1,55 m; 3. rechts 2,40 m, 1m, 
1,10 m. 

Glazialsehliffe sind an den Findlingen des Steilufers 
häufig zu beobachten, gewöhnlich aber ist nur eine Seite 
derselben angeschliffen. Die grölste derartige Schlifffläche 
auf einem Granitblock am Brodtener Ufer ist ziemlich kreis- 
rund und hat einen Durchmesser von 50 cm. Schrammen 
kann man auf fast allen derartigen Schliffflächen beobachten, 
doch sind sie selten tief, sondern stellen meist nur zarte, 
aber scharf eingeschnittene Ritzlinien vor und gehören fast 
immer einheitlichen Systemen an. 

Den grölsten Reichtum an Geschieben bietet wiederum 
das Brodtener Ufer°), woselbst sie durch das Spiel der 

1) Bruhns (II) 8. 11. | 

‚2) Auf der Meyn’schen Karte und auf der Karte von Lepsius 


(N. 7, Hamburg) findet sich der Block als anstehende senone Kreide 
eingezeichnet. 
®) Die daselbst aufgefundenen palaeontologischen Reste sind in 
Arbeiten von Beyrich, Fack, Friedrich, Gottsche, Lesche, 
Zeitschrift f. Naturwiss. Bd.76. 1903, ID 
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Wogen zu förmlichen Wällen aufgehäuft sind. Daher ist 
diese Lokalität schon seit langem ein beliebter Zielpunkt 
für geologische Exkursionen. 

Die Geschiebe der lübischen Geschiebemergel gehören 
teils krystallinen, teils sedimentären Gesteinen an. Erstere 
bedürfen noch der genaueren mikroskopischen Untersuchung 
und Vergleiehung und = Grund derselben ihrer Heimats- 
bestimmung. 

1. Krystalline Gesteine. 

Granite, helle Smälandgranite sind vorherrschend, so 
ist z.B. der Mövenstein ein solcher, daneben finden sich 
häufig auch Älandgranite. Ein Granithandstück, in dem 
blauer Quarz stark vorherrscht, befindet sich im lübischen 
Museum, ebenso ein feldspatreicher Granit mit schönen 
Turmalinnadeln. Granitporphyre: Marz!) rechnet zu diesen 
die Paskalavitporphyre, von denen mehrere Blöcke am 
Brodtener Ufer angetroffen wurden, ihre Heimat ist Smäland. 
Quarzporphyre; Syenite: ein Hornblendesyenit sehr grob- 
körniger Struktur befindet sich im lübischen Museum, Verf. 
fand einige dem Laurvikit nicht unähnliche Blöcke am 
Brodtener Ufer, doch ist die Verwitterung des dunklen 
Gemengteils -bereits soweit vorgeschritten, dals eine genaue 
Identifizierung nieht möglieh ist. Syenitporphyre, Diorite, 
Porphyrite, Diabase, Melaphyre, Gabbros, Basalte, eine 
Basaltschlacke Augit und Olivin führend ist im lübischen 
Museum vorhanden. Verfasser fand einen Feldspatbasalt 
bei Schwartau. Alle Basalte des Gebietes stammen von 
Sehonen. 

Gneilse der verschiedensten Modifikationen; zu ihnen 
gesellen sich Hälleflinta, Glimmerschiefer oft mit grolsen 
Granaten, Hornblendeschiefer und Amphibolite, Augitschiefer, 
Chloritschiefer, Quarzite und krystalline Kalksteine. 


2. Sedimentäre Geschiebe. 
Eine recht vollständige instruktive Sammlung der Sedi- 
mentärgeschiebe des lübischen Diluviums besitzt das Museum 


Meyn, Penk, Scherling, Wiechmann, Zeise und Zimmermann 
behandelt worden (vergl. das Literaturverzeichnis). 
1) Matz (XVII) 8.33 ff, 
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zu Lübeck!), dieselben verteilen sich auf die einzelnen 
Formationen wie folgt: 


Cambrium. 
Konglomerate, 
Seolithussandsteine, 
Fukoidensandstein, 
weilser Sandstein mit schwarzen Flecken (Schwartau, Zarpen), 
unterkambrisches Diseinellengestein mit Acrothele sp. (Br. U.)2), 


Grauwacke aus der Zone des Paradoxides oelandicus mit 
Ellipsocephalus polytomus L. (Br. U.), 


Kalkstein derselben Zone mit Acrothele granulata (Br. U.), 


Sandstein aus der Zone des Paradoxides Tessini (Bartels- 
busch bei Ratzeburg), 


Sandstein derselben Zone mit Liostracus aculeatus (Grönau), 


Stinkkalke mit Agnostus pisiformis, Orthis lenticularis, 
Peltura scarabaeoides (Br. U.). 


oberkambrischer Schiefer mit Chonograptus Amellus und 
Lingula sp. 


Silur. 
Untersilur. 
Ceratophygekalk mit Orthis Ohristianiae Kjer. (Ritzerau), 
Glaukonitsandstein mit Orthis sp. (Ratzeburg), 
schwarzer Orthocerenkalk (Br. U.), 
roter Orthocerenkalk mit Homalonotus sp. (Br. un)» 
graue Orthocerenkalke mit Orthoceras, Megalaspis, Orthis 
Oallactis (Sarau), 
oberer grauer Orthocerenkalk mit Illaenus Centaurus, Asa- 
phus sp. und Litwites sp. (Br. U.), 
Kalkstein mit Megalaspis planilimbata (Lübeck), 
Kalkstein der Chasmopsstufe mit Leptaena (Travemünde), 


1) Aufgestellt im II. Stockwerk, naturwissenschaftliches Museum, 
Abt. für Lübeck, hauptsächlich gesammelt von Dr. Struck. 
2)’ Br. U. — Brodtener Ufer. 
128 
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Kalkstein derselben Stufe mit Strophomena umbrex (Sarau), 

Caryospongia diadema (Lübeck), 

Discoceras antiquissimum (Sarau), 

Kalkstein der Chasmopsstufe mit Strophomena Asmanni de 
Veer (Sarau), 

Eehinosphaeritenkalk (Lübeck), 

Backsteinkalk (Blankensee), 

Macrurakalk mit Discoceras Dankelmanni (Sarau), 

Dianulites petropolitunus a. d. Maerurakalk (Poggensee), 

Cystideenkalk mit Pyritonema subulare (Br. U.), 

Syringophyllum organum d. Lykholmer Schicht (Poggensee), 

Wesenberger Kalk, 

Leptaena Kalk, 

Crinoideenkalk der Leptaenastufe (Poggensee), 

Palaeoporellengestein (Travemünde), 

Kieselschiefer mit Orthis argentea Hisinger (Br. U.), 

Trinueleusschiefer mit Brachiopoden und Ostracoden (Br. U.). 


Obersilur. 

Graptolithengestein mit Orthoceras gregarium (Br. U.). 

oolithischer Kalkstein von Gotland (Br. U.), 

Kalkstein mit Leperditia sp. (Br. U.), 

Kalkstein mit Ostracoden und Strophomena (Br. U.), 

Stromatopora sp. (Ritzerau), 

Uyothaspis Schmidtiü Geinitz (Br. U.), 

Cardiolasschiefer, 

Rastritesschiefer, 

Korallenkalk (Sarau), 

sryozoenkalk (Ritzerau), 

Beyriehienkalke mit Chonetes striatella, Bhynchonella nucula, 
Homalonotus Knightiü, Atrypa cordata und Tentaeuliten 
(Br. U.), 

Lamellibranchiatenkalk mit Bellerophon trilobatus, sog. Ram- 
saasagestein (Br. U.). 


gm 
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Trias. 


Rhätsandstein mit Pterophyllum aequale (Bartelsbusch bei 
Ratzeburg). 


Jura. 
Jurasandstein mit einem Koprolithen (Ritzerau), 
Liassischer Sphaerosiderit mit Pflanzenresten (Br. U.), 


unterer Oolith mit Ammoniten, Belemniten und Peeten 
(Ritzenau), 


Kelloway (Br: U.), 
Malm mit Astarte sp., Lucina sp. und Nerineen (Br. U.). 


Kreide. 
Untersenon. 


Arnager Grünsand mit Phosphoritknollen und einem Haifisch- 
zahn (Br. U.). 


Obersenon. 

Faxekalk (Br. U.), 

Limsten [Bryozoenkalk |, 

Kreide von Christianstadt, 

Saltholmkalk (Br. U.), 

Kreideschwämme, 

Aulazxinia sp. (Schwartau und Travemünde), 

Feuerstein mit Hexagonaria senonica und Aphrocalliste sp. 
(Br. U.), 

kieseliger Kalk der Mucronatenkreide (Br. U.), 

Östreengestein aus der Zone des Actinocamazx subventricosus 
(Br), 

Sandsteine mit Actinocamaz subventricosus (Lübeck), 

Feuerstein mit Cidarisstachel (Br. U.), 

Feuerstein mit .Belemnitella mucronata, 


Grünsandstein mit Pecten membranaceus, Pectunculus Ssp., 
Teredo sp. und Foraminiferen (Ivendorf, Bornteich), 


oberer Saltholmkalk mit Terebratula carnea (Br. U.). 
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Tertiär. 

eoceäner aschgrauer Sandstein (Br. U.), 

Kieselschwämme (Br. U.), 

Bernstein (Lübeck und Br. U.), 

Sphaerosiderite (Br. U.), 

Septarien des Septarientons (Br. U.), 

Mitteloligoeäner Aragonit (Br. U. Stockelsdorf), 


Coneretionen mit Conchylien des miocänen Glimmertones 


(Br. Up), 
miocänes holsteiner Gestein mit Conus, Turritella, Cassis, 
Tiphys, Bulla, Cythere (Br. U.), 
miocänes Gestein mit Blattabdruck von Alnus Kefersteini, 
Braunkohlengerölle [meist im Spatsand] (Br. U. Lübeck). 


Besonders reichlich sind nach vorstehender Tabelle 
-Cambrium, Unter- und Obersilur, die oberste Kreide 
und das Tertiär, letzteres vor allem durch das typische 
mioeäne holsteiner Gestein vertreten, während das 
ähnliche oberoligocäne Sternberger Gestein bisher im Ge- 
biete nieht nachgewiesen wurde. Jurageschiebe finden sich 
nur in einigen Aufschlüssen des südlichen Gebietes häufiger 
z.B. beim Forsthause Ritzerau. Beim Bau der Travemünder 
Eisenbahn wurden kretazäische Grünsandsteinblöcke in 
solehen Mengen bei Pöppendorf zu tage gefördert, dals das 
Anstehen des Gesteins hier in geringer Tiefe anzunehmen 
ist.!) Lose Tertiäreonchylien sind in den Kiesgruben von 
Dummersdorf in grolser Anzahl gefunden, von denen das 
lübecker Museum die folgenden Arten besitzt: Murex Des- 
haysii, Pleurotoma regularis, Tritonium enode, Stenomphalus 
Wichmanni, Chenopus Margerini (auch aus dem Seesand 
bei Travemünde),: Tiphys sp. Pectunculus sp. Aus den 
Dummersdorfer Kiesgruben stammt die Lamelle eines Mam- 
mutzahnes. Bernstein ist vereinzelt im Geschiebemergel 
gefunden, so dals es nicht unwahrscheinlich ist, dals ein 
Teil der am Strande anzutreffenden Stücke auf dem Wege der 
Auswaschung aus dem Geschiebemergel dorthin gelangt ist. 


1) Friedrich (VIII, ı) S. 238. 


gu m nn U us 
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Der kretaeäische Grünsandstein, die tertiären Geschiebe 
und vielleieht auch die Juravorkommnisse des südlichen Ge- 
bietes müssen als einheimischen Ursprungs betrachtet werden, 
während alle übrigen als nordische zu bezeichnen sind. 

Das Gesteinsmaterial des lübischen Diluvialgebietes zeigt 
in seiner Gesamtheit grolse Analogie mit dem des benach- 
barten Mecklenburg. Man wird deshalb kaum fehlgehen, 
wenn man dem nordischen Material Lübecks dieselbe 
Heimat zuweist wie demjenigen des Nachbarlandes. Nach 
E. GEintrz!t) lassen die nordischen Geschiebe Mecklenburgs 
eine Trennung in skandinavisches und baltisches Material 
zu. Marz?) ist auf Grund der reichhaltigen Suiten der 
mecklenburgischen Landessammlung zu dem Resultat gelangt, 
„dals die Heimatsorte der krystallinen Geschiebe Mecklen- 
burgs nieht in einer einheitlichen Riehtungszone von nord- 
südlichem oder nordnordost-südsüdwestlichem Verlauf zu 
finden sind, sondern einem breiten am Christianiafjord be- 
sinnenden in östlieher Richtung bis Finnland reichenden 
Gebiete angehören. Von hier haben sie sich auf den ver- 
schiedenen Wegen in Mecklenburg vergesellschaftet.“ Ähn- 
liches dürfte auch von dem vorliegenden lübisehen Material 
gelten. In ihm ist das östliche Norwegen durch Syenite 
vertreten und zwar scheinen dieselben der westlichen Lage 
des Gebietes entsprechend etwas häufiger zu sein. Finn- 
ländische Rapakiwis sind bisher noch nicht gefunden, da- 
segen kommen die ihnen benachbarten Älandgranite ziemlich 
häufig vor. 


b) Die geschichteten Glieder des Diluviums. 

Die geschichteten Glieder des lübischen Diluviums be- 
stehen aus Kiesen, Sanden und Tonen. Sie nehmen in 
vertikaler und horizontaler Richtung in so bedeutendem 
Malse an dem Aufbau der Diluvialformation teil, dafs 
mindestens die Hälfte des gesamten diluvialen Schichten- 
komplexes der lübischen Gegend aus derartigen Sedimenten | 
bestehen dürfte.) 


) E. Geinitz (X,3) 8.4 und 5. — ?) Matz (XVII) 8.41, 42, 1.e. 
3) Vergl. die unten (S. 207 ff.) gegebenen Bohrprofile und Wahn- 
schaffe (XXV) S. 162. 
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1. Sande und Kiese. 


Sande und Kiese zeigen keine generellen Unterschiede, 
sind durch Übergänge und Wechsellagerung innig verknüpft 
und können deshalb gemeinschaftlich abgehandelt werden. 


a) Die unteren Sande und Kiese. 


Unter dem unterem Geschiebemergel bezw. seiner Lokal- 
fazies dem steinfreien unteren blauen Mergel (s. u. S. 187) 
sind in zahlreichen Bohrlöchern Kiese und Sande erreicht 
worden. Sie bestehen aus den nämlichen Bestandteilen wie 
der den Geschiebemergeln eingelagerte Spatsand. Die Ge- 
schiebe, welche sich in ihnen finden sind die gleichen wie 
diejenigen der Geschiebemergel, vor allem aber führen sie 
stets Feuersteinee Die Entstehung dieser unteren Sande 
und Kiese fällt in die Zeit des ersten Vorrückens des In- 
landeises. Besondere wirtschaftliche Bedeutung besitzen sie 
dadurch, dals sich in ihnen die Grundwasser sammeln, 
welche alle ergiebigen artesischen Tiefbrunnen Lübecks 
speisen. !) 


ß) Der Spatsand und seine kiesigen Modifikationen. 


Auf dem unteren Geschiebemergel oder ihm eingelagert 
bzw. unter dem oberen Geschiebemergel oder dessen Äqui- 
valenten, stellt sich der Spatsand ein. Er ist ein bisweilen 
mittelkörniger, in der Regel aber ziemlich grobkörniger 
Sand von gelblicher Farbe, zu dessen charakteristischen 
Bestandteilen rote Feldspatkörner, weilse Glimmerblättcehen 
und Bryozoenfragmente gehören. Letztere wurden früher 
für Korallen gehalten und haben zu der Bezeichnung 
„Korallensand“ Veranlassung gegeben. Der Spatsand 
zeigt stets diskordante Parallelstruktur, wird nie so fein- 
körmig wie die Deeksande und enthält ziemlich viel kleine 
Feuersteinfragmente. Eine genaue Trennung der Spatsande 
von den oberen Sanden ist in der Regel erst nach sorg- 
fältigstem Studium der Lagerungsverhältnisse möglich und 
bleibt stets mehr oder weniger dem Ermessen des betreffen- 
den Beobachters überlassen, da die petrographischen Unter- 


') Friedrich (VIIL 3, 4, 5, 6). 
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schiede fast nie zu diesem Zwecke ausreichen (vergl. S. 175 
und 137). 

Die Mächtigkeit des Spatsandes ist sehr inkonstant und 
schwankt von kaum 1 dm bis zu mehreren Metern, welche 
Mächtigkeit die Spatsande z. B. auf den Stockelsdorfer 
Höhen erreichen. 

Besonders grobkörnige Modifikationen sind die technisch 
wiehtigen Kies- und Grandablagerungen, die zwar in Lübecks 
nächster Umgebung völlig fehlen, sich aber in den beiden 
Moränenlandschaften vielorts einstellen. Die für Lübeck 
wichtigsten Gruben in diesen Kiesen liegen im Gebiet der 
Untertrave bei Dummersdorf und Teschow.'!) 


y) Die Sande und Kiese des Deckdiluviums. 


Südlich der Endmoränenzüge dehnen sich bisweilen 
ebene Strecken aus, deren Oberfläche bis zu verschiedener 
Tiefe von Sanden gebildet wird. Gleichfalls ausgedehnte 
Sandgebiete finden sich in Lübecks nächster Umgebung. 
Sie alle werden als Deeksande bezeichnet. Unter dem 
Sammelnamen Deeksand wird ein körniger, weilslicher bis 
hellgelber Sand verstanden, dem Geschiebe sowie Kies- 
einlagerungen fast völlig fehlen, dieselben stellen sieh nnr 
an den Randpartien oder Gesehiebemergeldurehragungen der 
Decksandflächen ein. Lokal ist der Deeksand durch Eisen- 
schlufs rostbraun gefärbt, an anderen Orten, die zumeist mit 
Haidekraut bestanden sind, wird er durch Humusbeimeng- 
ungen schwärzlich. Die Mächtigkeit der Deeksande ist in 
der Regel Im, wächst aber stellenweise, so-im Mönchskamp- 
gehölz bei Schwartau bis zu 4 m an. 

Der Decksand ist ein jugendliches Glied des Diluviums 
und das Absatzprodukt der dem abschmelzenden jüngsten 
Inlandeis entstömenden Wassermengen, die sich an ihren 
Austrittspunkten zunächst flächenartig ausbreiteten.?2) In 
diese Ebenen schnitten sich später die nordwärts gerichteten 
diluvialen Wasserläufe ein. Die Verbreitung nnd Abgrenzung 
der Deeksande ist noch nieht näher festgestellt und wird 


!) Vergl. oben 8. 182. 
2) Wahnschaffe (XXV) S. 162. 
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erst durch ganz spezielle kartographische Aufnahmen klar- 
gelegt werden können. 

Auch im lübischen Gebiet müssen die Deeksande in 
Talsande und Höhensande geschieden werden; Talsande 
sind z.B. die Sande der Teerhofsinsel und überhaupt der 
näheren Umgebung der Stadt, während als Höhensande die 
Deeksande aufzufassen sind, die sich lokal in den Gebieten 
der Moränenlandschaften und nahe den Endmoränen ein- 
stellen, z. B. bei der Herrenbrücke, Gothmund und Seeretz. 

In den Talsanden des Lauerholzes, bei Marly, in der . 


Palinger, Grönauer und Wesenberger Haide liegen grolse 


Ortsteine, d.h. Komplexe von Raseneisenerz. Siüdöstlich 
von Lübeck ist der Talsand an einigen wenigen Orten 
späterer Verwehung anheimgefallen, die dann zur Auf- 
schüttung von Binnendünen Veranlassung gegeben hat, 
so bei Herrenburg und in kleinerem Malsstabe bei Grönau. 
Durch die häufigen heftigen Winde werden überhaupt die 
Deeksandgebiete besonders im Frühjahr, wenn die Vege- 
tation noch zurück ist, mehr oder weniger aufgewühlt, in- 
folgedessen sich über solchen Strichen oft tagelang ein 
charakteristischer Sandrauch zeigt. 

Eine auffällige, besondere Fazies des Decksandes sind 
die Steinbestreuungen und die Blockpaekungen. Beide 
sind für die Endmoränenzüge charakteristisch (s. u. S. 196 ff.). 
Steinbestreuung findet sich an den Endmoränen jetzt nicht 
mehr so häufig, als sie ursprünglich vorhanden war, da das 
Gesteinsmaterial seines Wertes wegen zumeist bereits ent- 
fernt und nur noch in einigen entlegenen Gegenden zu 
beobachten ist. Ein prachtvolles Bild von Steinbestreuung 
bietet die Umgebung von Franzdorf 12 km südöstlich von 
Oldesloe.!) Die Bloekpackungen treten als bedeutungsvolle 
3egleiterscheinungen der Endmoränen auf und bestehen aus 
Anhäufungen von mehr oder weniger grolsen Geschieben 
zwischen grobem kiesigem Sande, der aber auch zurück- 
treten, ja sogar ganz fehlen kann.?) 

In den eine Blockpackung am Grellberge bei Pansdorf 
iiberlagernden Sanden fand Struck Bryozoen in so grolser 

') Struck (XXIV, 1) Tafel 1. 

») Ebenda, Tafel 5 und 6. 
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Zahl, dals dieselben nieht von echtem Spatsand zu unter- 
scheiden waren.!) Auch Verfasser hatte wiederholt Gelegen- 
heit bei Schwartau Bryozoen im Deeksande zu beobachten, 
so dafs, wie bereits auf S. 175 konstatiert wurde, die An- 
nahme GorrscHe’s und Mryn’s?), dals nur die Derivate der 
Hauptvereisung Bryozoen enthalten, für das lübische Gebiet 
nicht zutreffend ist. 


2. Tone. 

Den Kiesen und Sanden gesellen sich in grölserer Ver- 
breitung und Mächtigkeit Tone und Mergel zu. Zur Zeit 
werden vier Tone (bzw. Mergel) unterschieden. Der untere 
blaue Mergel, aus der Zeit der Hauptvereisung stammend, 
der Talton ein Glied des Deekdiluviums, welche beide weit 
verbreitet sind und mächtige Komplexe in der Diluvial- 
formation bilden, ferner der intraglaziale Sülswasserton an 
der Untertrave mit Conchylien und der spätglaziale Dryaston 
mit zahlreichen Pflanzenresten. 


«) Der untere blaue Mergel. 


Derselbe ist das Äquivalent und zwar eine Lokalfazies 
des unteren Geschiebemergels, in den er ohne scharfe Grenze 
übergeht oder den er an anderen Orten ganz vertritt.?) 
Besonders häufig ist er in nächster Nähe Lübecks durch 
Bohrungen aufgeschlossen, z. B. in der Ziegelei von Enr- 
HARDT in Vorwerk mit 19m Mächtigkeit. Aulserdem ist 
er in der ganzen lübisechen Niederung durch Erdarbeiten 
nachgewiesen, wo die Talsande in seinem Hangenden den 
oberen Grundwasserhorizont bilden, der in der lübischen 
Gegend die Flachbrunnen speist. An manchen Stellen aber 
tritt er ganz oder fast zu tage, so am Köpfenberg, an der 
Travemünder Chausee vor der Herrenbrücke, bei Herrenwyk 
u.a.a.0. Den besten Aufschluls bietet zur Zeit die Teer- 
hofsinsel. 

Der blaue Mergel ist steinfrei, nur in seinen unteren 
Lagen führt er bisweilen einige Gerölle sowie Feuerstein- 


1) Struck (XXIV, 1) 8. 38. 
?) Ebenda, S. 36. — vgl. oben 8. 175. 
SE. Geinitz 065) Sa. 
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splitterehen. Scehiehtung ist stets nur undeutlich ausge- 
sprochen, da ihm auch sandige Einlagerungen fehlen. Er 
ist stets in hohem Grade und zwar bis zu 30°/, kalkhaltig. 
In diesem Mergel fanden sich bisher ebensowenig wie im 
Talton Fossilien irgendwelcher Art. Im Volksmunde heilst 
er „blauer Ton“. 


ß) Der Talton. 


Früher als Bänder- oder Beekenton bezeichnet, wird 
der Talton im Gegensatz zu eben beschriebenem Mergel 
vulgär als „gelber Lehm“ bezeichnet. 

Der Talton des lübischen Gebietes gehört zu denjenigen 
Gebilden, die sich am Aufbau des Deekdiluviums beteiligen. 
Er ist ein fluvioglaziales Sediment, das als ausgedehnter, 
wenig unterbrochener Komplex an beiden Traveufern von 
Vorwerk bis Reeke und an der Wakenitz bis Brandenbaum 
verbreitet ist. Sein Alter fällt mit dem der Talsande zu- 
sammen; während diese den Absatz der gröberen Teile der 
von den Abschmelzwassern mitgeführten festen Bestandteile 
darstellen, ist jener von den allerfeinsten tonigen Partikel- 
chen der vom Wasser aufgearbeiteten Grundmoräne ge- 
bildet. !) 

Sehön aufgeschlossen ist er zur Zeit in der Ziegelei 
von Wodek an der Sehwartauer Allee. Er kleidet dort die 
Wandungen einer ziemlich tiefen Mulde aus, die nach der 
Trave zu offen ist. Der Talton lieferte im Mittelalter aus- 
schlielsliceh das Ziegelmaterial der lübeeker Bauten; die aus 
ihm gebrannten Ziegel zeichnen sich durch grolse Wider- 
standsfähigkeit aus. 

Für den Talton charakteristisch ist im Gegensatz zum 
unteren blauen Mergel eine sehr regelmälsige dünne 
Sehiehtung, erzeugt durch vielfache Aufeinanderfolge von 
bald mehr sandigen, bald mehr tonigen, bald dunkleren, 
bald helleren Lagen. Er ist deshalb aus lauter etwa Zenti- 
meter starken Sehiehten von abwechselnd rötlieher, gelb- 
lieher und bräunlicher Farbe zusammengesetzt, sodals dieser 


1) Friedrich (VIII, 9) 8. 18. 
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Ton im Querbruche bunt gebändert erscheint und frisch 
gestochen einen recht gefälligen Anblick gewährt. !) 

Auch er ist in der Regel kalkhaltig und zeigt Kalk- 
konkretionen, die lagenweise angeordnet sind. Seine Mächtig- 
keit schwankt zwischen 1 und 3 m. Der Talton ist ein 
technisch sehr wichtiges Glied des Diluviums der lübischen 
Ebene und bildet aulserdem als umgearbeiteter lehmiger 
Boden die Kulturflächen zahlreicher Koppeln. 

Im Gegensatz zu MEyN?), der in seiner grolsen Karte 
diese Bildung als Altdiluvium bezeichnet hat, hat Frıeprıcn’) 
den Talton als junges Glied des oberen Diluviums erkannt 
und dies in mehreren Publikationen dargelegt. Es ist daher 
nicht zu verstehen, dafs trotzdem auf der Lepsıus’schen !) 
Karte der Meyn’sche Irrtum beibehalten ist. 


y) Sülswasserton an der Untertrave mit Konchylien. 


Derselbe findet sich nur an drei Orten im Gebiet der 
Untertrave. . Seine spezielle Charakteristik folgt auf S. 193 
der Arbeit. 

d) Der Dryaston. 

Der Dryaston ist gleichfalls nur an einigen wenigen 
Orten der Beobachtung zugänglich, aber wegen seines 
Reichtums an Pflanzenresten hochinteressant. Der genauen 
Beschreibung desselben in petrographischer und palaeonto- 


logischer Beziehung ist der zweite Teil dieser Arbeit ge- 
widmet. 


e) Beweise für zweimalige Vereisung des lübischen Gebietes. 


Das Interglazial von Oldesloe. 
Wenn sich auch an der Oberfläche des ganzen lübischen 
Gebietes keine Profile finden, in denen zwei Bänke von 
Geschiebemergel durch einen fossilführenden Komplex 


1) Der Talton der lübischen Ebene ist seinem Äulseren nach dem 
Bänderton anderer Gebiete z. B. dem des Leipziger Diluviums ähnlich, 
zeigt jedoch viel geringeren Farbenwechsel und ist jüngeren Alters. 

2) Meyn (XIX, 4) geologische Übersichtskarte von Schleswig- 
Holstein. Berlin 1882. 

°) Friedrich (VII, 1) S. 234; (VIII, 2, 9). 

4) Lepsius, geologische Karte von Deutschland. N.7. Hamburg. 
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von Kiesen, Sanden oder Tonen getrennt werden, so ist 
doch diese bedeutsame Wechsellagerung durch in Oldesloe 
niedergebrachte Bohrungen tatsächlich erwiesen. Über die 
wissenschaftlichen Ergebnisse dieser Bohrungen hat FRIEDRICH 
in einer Abhandlung berichtet!), der das Nachstehende ent- 
nommen ist.2) 

Das wichtigste Bohrloch ist das des Hamburger Kinder- 
pflegeheims?) und das in demselben erzielte Profil das folgende: 


0—5,8 m gelber Geschiebemergel, 
—7,7 m eisenschüssiger schwach toniger Grand, 
—8,2 m grauer Geschiebemergel, 
—9,2 m grauer Grand, 
—12,5 m grauer Geschiebemergel, 
—13,0 m grandiger Sand, 
—13,4 m grauer Tonmergel, 
— 22,5 m erst grober, dann feiner Spatsand, bryozoenreich, 
— 24,0 m grauer Geschiebemergel, 
—32,5 m grauer Sand, dann grandiger Sand mit Salzwasser, 
—33,0 m schwarze sandige Modde, 
— 35,9 m grauer kalkfreier Quarzsand mit Feldspat und 
Feuerstein, 
— 35,5 m schwarze sandige Modde, 
— 35,5 m dunkler humoser kalkfreier Sand, 
— 97,0 m grünlichgrauer kalkhaltiger sandiger Ton, 
— 937,4 m blaugrauer fetter Ton mit Feldspatkörnern und 
Feuersteinsplittern, 
— 103,0 m grauer Geschiebemergel mit dünnen Einlager- 
ungen von grobem tonigem Sand von 61,1—61,6 
und von 93,2—93,8 m, 
—105,1 m grauer toniger grandiger Sand, 
—115,6 m grauer grandiger Sand mit schwachem Kalkge- 
halt, Sülswasser führend. 


Die Schichten von 24,0—37,4 m sind als interglazial 
anzusprechen, indem sie zwischen zwei Geschiebemergeln 


'ı) Friedrich (VIII, 8). 
2) Vgl. auch E. Geinitz (X, 8) 8. 78 ff. 
°) Nr. Xl auf der Skizze. 
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eingelagert sind und zum Teil die Reste einer recht reichen 
Tier- und Pflanzenwelt beherbergen. Es finden sich: 


1. Im grünlieh grauen Ton (85,8—37,0 m): 


Tierreste: Rissoa, Hydrobia, Bithynia ventriculosa, 
Neritina fluviatilis, Cardium edule. Spongilla lacustris, Oythe- 
ridea torosa, Pontocypris mytiloides. 


Pflanzenreste: Hypnum sp., Potamogeton sp., Najas 
major, Nuphar luteum, Tilia sp., Alnus sp., Betula sp., 
Corylus Avellana, Quercus sp., Pinus cf. silvestris, Picea 
excelsa. Von den Bäumen und Sträuchern Pollenkörner. 

Aufserdem 35 Arten Dratomaceae, unter ihnen 13 Salz- 
wasserformen, 5 Sülswasserformen, die übrigen kommen teils 
in Brack- und Salzwasser, teils in Brack- und Sülswasser, 
4 Arten nur in Brackwasser vor. 

Nach obigen Tierresten und den Diatomeen zu 
schliefsen, ist die Ablagerung der Niederschlag eines Brack- 
wassers. 


2. In der sandigen Modde (32,3—33, 33,9—35,5 m): 

Algensporen, Chara sp., Pilzmyzelfäden, Sphagnum sp., 
Hypnum sp., Polystichum sp., cf. Phragmites communıs, 
Oarex sp., Potamogeton perfoliatus, Detula sp., Almus sp., 
Quercus sp., Ericaceae; Pinus sp., Picea cf. excelsa. 

Dazu 38 Arten Diatomaceae, unter diesen aber nur drei 
Salzwasserformen, die auch an Individuenzahl sehr zurück- 
treten. 

„Auf Grund vorliegender Pflanzen- und Tierfunde er- 
halten wir von Oldesloe in der Interglazialzeit folgendes 
Bild. Von dem durch Holstein reichenden Verbindungsarme 
zwischen Nord- und Ostsee zweigte eine schmale flache 
Bucht mit nur schwach brakigem Wasser südwärts ab bis 
Oldesloe. Das Wasser sülste bald ganz aus und die wenigen 
Salzwasserformen aus der Tier- und Pflanzenwelt erloschen. 
Laub- und Nadelwald bedeckte die Ufer, auch das Wasser 
war von einer artenreichen Flora belebt. Ein Bild, wie 
wir es noch heute vor uns zu sehen gewohnt sind.“!) 


») Friedrich (VIII, 8) 8.38 1. c. 


192 Paur RAxGE, [32] 


bemerkenswert ist, dals die Gesamtmächtigkeit der 
hangenden Partien des interglazialen Diluviums von Oldesloe 
in den dortigen Bohrungen (16—27, in einem Falle 44 m) 
viel grölser ist, als bei allen bis jetzt bekannten Inter- 
glazialfunden Schleswig-Holsteins. Dieses Hangende ist zu- 
gleich wesentlich stärker entwickelt als die Ablagerungen, 
welche man sonst in der lübischen Gegend dem Diluvium 
der letzten Vereisung zuzuweisen pflegt. Aber auch die 
Gesamtmächtigkeit des Oldesloer Diluviums ist eine aulser- 
ordentlich grolse, indem keine der im Maximum bis 145 m 
Tiefe gestolsenen Bohrungen die Unterkante desselben erreicht. 
FrıEcRICH vergleieht daher die Mächtigkeit der hangenden 
Schichten mit der des Interglazials von Marienburg 
und Dirschau, wo sie eirca 30 m beträgt.!) In ähnlicher 
Mächtigkeit ist das obere Diluvium über den dänischen 
Diatomeenerden von Fridericia, Traelle und Vejle 
entwickelt?), wo sich dieselbe auf 9,6, 15, bzw 13 m beläuft 
und wo sich auch in der Flora der dort vorkommenden 
höheren Pflanzen mancherlei Analogie mit der Flora von 
Oldesloe bietet. 

Nach diesen hochwichtigen Befunden in den Bohr- 
löchern von Oldesloe ist für das Diluvium der weiteren 
Umgebung Lübecks, — falls man nicht die dort zwischen 
zwei Geschiebemergeln aufgeschlossenen Schiehten mit Tier- 
und Pflanzenresten gemälsigten Klimas durch eine gering- 
fügige Oszillation des Eisrandes erklären will — eine zwei- 
malige Vereisung hinreichend sichergestellt. Von einer 
noch älteren Eiszeit, deren Ablagerungen GoTTscHE in 
mehreren Bohrungen bei Hamburg nachgewiesen hat,?) sind 
innerhalb unseres Gebietes bislang keinerlei Spuren anzu- 
treffen gewesen. 


d) Diluvialsande mit marinen Conchylien. (Vgl. die Skizze.) 
Marines interglaziales Diluvium ist authigen bisher 
im lübischen Gebiete nieht gefunden. GorrscHe£?) führt 


ı) Jentsch (XII) S. 229. 

») Hartz (XI, 53) s. u. Literaturnachweis zu Teil II, S. 15 ff. 
») Gottsche (XI, 3). 

*) Ebenda (XI, 5) 8.53. 
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drei Stellen an, in denen Cardium edule im Spatsand an- 
getroffen worden ist, bei Zarpen, Schwartau und Mölln. Bei 
Schwartau fanden sieh derartige Sande in 8—39 m Tiefe 
und enthielten aulser Cardium edule noch Mytilus edulis 
und Bittium reticulatum. Sie wie die folgende Lokalität 
führen jedoch die Conehylien auf sekundärer Lagerstätte. 

Ein interessantes Vorkommnis dieser Art beschreibt 
Frıeprıcn!) von der Wasserkunst am linken Wakenitzufer 
in der südlichen Vorstadt von Lübeck. Dort wurden in 
einer von + 4,7 m N.N.?) bis zu 41,5 m abgeteuften Bohrung 
26,5 bis 28,0 m unter Tage unter Geschiebemergelbänken, 
mit denen Spatsand wechsellagert, Schalenreste fast aus- 
schlielslieh von Salzwassereoncehylien gefunden. Sie gehören 
folgenden Arten an: Nassa reticulata L., Litorina litorea L., 
Cerithium reticulatum da Cost., Oardium edule L., Mytilus 
edulis L., Tapes pullastra Mtg. Valvata piscinalis L. (ein 
Exemplar). FrieprıcH hält auch dieses lokale Vorkommnis 
für auf sekundärer Lagerstätte befindlich, da in den zahl- 
reichen lübischen Bohrungen die gleichen Sande bisher 
nirgends Oonchylien geliefert haben. 

Sehwierig ist aber nach ihm die Altersstellung dieser 
marinen Flachseeablagerung. Die Fauna entspricht am 
besten der des Cyprinentons von Alsen, der aber nach 
MuntHE mit den übrigen Cyprinentonen von Schleswig- 
Holstein und Rügen dem Interglazial II zuzurechnen ist, 
während die Sande der lübischen Bohrung zum Interglazial 
I gehören oder praeglazial sind, also den unteren Sanden 
(auf S.184) parallelisiert werden müssen, ebenso wie GOTTSCHE 
die stark gestörten Cyprinentone der Insel Alsen für älter 
als den unteren Geschiebemergel hält.) 


e) Sülswasserconchylien führende Tone. (Vgl. die Skizze). 

Sandiger Ton mit Sülswasserconehylien wurde von 
STRUCK?) an zwei Stellen an der Untertrave aufge- 
funden, an der Herrenfähre und gegenüber Herrenwyk vor 


DE Erieldriche (UN I)ISDIED2UTe, 

2) N.N. — Normal Null. 

3) Friedrich (VII, 9) S. 22. — Gottsche (XJ), 5, S. 45. 
4) Struck (XXIV, 2). 


Zeitschrift f. Naturwiss. Bd, 76. 1903. 115) 
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Sehlutup. Ein sehr interessanter gleichartiger Fund, jedoch 
mit viel grölserem Conehylienreiehtum wurde von FRIEDRICH 
am Scehlutuper Bahnhof gemacht, derselbe wird von ihm 
eingehend behandelt werden. Diese bisher untersuchten 
Sülswassertone werden von Spatsand discordant über- und 
unterlagert und enthalten als bestimmbare Pflanzenreste 
nur Characeen, während von Conehylien vertreten sind: 
Valvata sp., Limmaeus sp., Bithynia sp., Sphaerium sp., Pi- 
sidium sp. Diese Schiechtenkomplexe sind nach FRIEDRICH 
„intraglazial“, d.h. am Rande des letzten Inlandeises in 
einem Sülswasserbecken abgelagert. 


li. Oberflächenformen des lübischen Diluviums. | 

Der erste Abschnitt der Arbeit hat ergeben, dals die 

für den Aufbau des Bodens der weiteren Umgebung Lübecks 

wesentlichste Formation das Diluvium ist, einen ebenso be- 

deutsamen Einfluls aber hat die Eiszeit für die Heraus- 

bildung der Oberflächenformen des lübischen Gebietes 

gehabt. Im Relief alter Glazialgebiete werden folgende 
Gestaltungstypen unterschieden: !) 


. Endmoränen, 

. Grundmoränenlandschaft, 
. Rückenlandschaft, 

. Grundmoränenebene, 

. Staubecekenlandschaft, 

. Haidesandlandschaft. 


Von diesen sechs topographisehen Formen weist das 
lübische Gebiet drei in typischer Ausbildung auf, nämlich: 


»oD + 


aD Or 


1. Endmoränen, 
2. Grundmoränenlandschaft, 
3. Haidesandlandschaft. 


Dureh dieselben wird die Entstehung und Gestalt auch 
der Seen der weiteren Umgebung Lübecks bedingt. Ferner 
haben die gewaltigen Wassermassen, welche beim Ab- 


1) Führer (IX) 8. 47. 
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schmelzen des Inlandeises frei wurden, Täler eingeschnitten 
und damit den Grundplan der heutigen Flulssysteme ge- 
schaffen. So ist denn die gesamte heutige Oberflächen- 
gestaltung im Grolsen und Ganzen bereits das Werk der 
Eiszeit. 

a) Endmoränen. 

„Eines der wesentlichsten Resultate, welche die Diluvial- 
geologie in den letzten Jahrzehnten gezeitist hat, ist die 
Erkenntnis, dafs der baltische Höhenrücken in sich als 
Produkte von Stillstandperioden der letzten Vereisung End- 
moränen birst.“!) Wo eine längere Unterbrechung im Ab- 
schmelzen des Inlandeises eintrat, war die Möglichkeit zur 
Aufsehüttung von Endmoränen gegeben. Als besondere 
Eigentümliehkeit derselben macht sich namentlich das zug- 
und wallartige Auftreten von Blockpaekungen und von 
Flächen mit Steinbestreuung bemerklich (s. S. 186). Im 
allgemeinen gilt ferner, dals sich steinarme ebene Sand- 
gebiete vor den Endmoränen, für das lübische Gelände also 
im Süden und Südwesten derselben, ausdehnen. Bereits 
1894 legte E. GEmmrz?) für Mecklenburg vier Züge von 
Endmoränen fest, aus denen er später zwei Hauptzüge 
heraushob.®) Diese verlaufen etwa 30 km von einander 
entfernt, ziemlich parallel, umsäumen den mecklenburgischen 
Teil der baltischen Seenplatte und bilden vielfach die Wasser- 
scheide zwischen den Küstenflulssystemen und dem Elb- 
gebiet. GoTTscHE!) verfolgte 1898 den Verlauf eines Haupt- 
zuges von Endmoränen durch Schleswig-Holstein auf 240 km 
Längserstreekung bis in die Nähe der lübeeker Bucht. Für 
das 'zwischenliegende lübische Gebiet hat Srruck5) 1902 
das Vorhandensein und die Erstreekung von zwei End- 
moränenzügen nachgewiesen. Die folgenden Aufführungen 
schlie[sen sich im wesentlichen dieser Arbeit an, nach der 
auch die Einzeicehnung der beiden Endmoränen in die Skizze 
erfolgt ist.6) 


1) Führer (IX) S. 48. 2) E. Geinitz (X, 6). 

®) E. Geinitz (X, 7). *) Gottsche (XI, 4). 

5) Struck (XXIV, 1). 

6) Die im lübischen Gebiete vereinzelt vorkommenden Block- 
packungen zwischen beiden Zügen sind nicht in die Skizze eingezeichnet, 


11a 
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Während sieh in Mecklenburg nördlich und südlich der 
Endmoränen noch zahlreiche weniger zusammenhängende 
Endmoränenpartien finden, sind im lübischen Gebiete see- 
wärts vom nördlichen Moränenzug keine weiteren Staffeln 
anzutreffen und auch zwischen beiden Zügen sind solehe 
nur vereinzelt vorhanden, ebenso aulserhalb des südlichen 
Zuges. Es macht sich also eine Annäherung an die Ver- 
hältnisse Schleswig-Holsteins geltend, woselbst sich der in 
Schleswig einheitliche Zug in Holstein, besonders in der 
holsteinischen Schweiz in mehrere Staffeln verzweigt.!) 

Der der Lübeeker Bucht am nächsten liegende, also 
nördliche Moränenzug ist topographisch wenig markiert 
und es ist daher nicht besonders auffallend, dals er bislang 
keine weitere Aufmerksamkeit erregte. Steinbestreuung 
fehlt dort ganz und Blockpackungen sind fast die einzigen 
Mittel, um seinen Verlauf zu bestimmen. An manchen Orten 
sind diesem Endmoränenzuge ebene Sandgebiete vorgelagert 
(Seeretzer Tannen, Meierkamp, Ruppersdorfer Moor, Techauer 
Sandfeld, Pansdorfer Haide), durch welche die Verfolgung 
der sonst weniger hervortretenden Moräne erleichtert und 
gesichert wird. Die Ortschaften, welche diese nördliche 
Endmoräne berührt, sind die folgenden: Teschow, Ivendorf, 
Rönnau, Ovendorf, Ratekau, Pansdorf. Östlich von Tesehow 
setzt sich die Endmoräne nördlich des Dassower Sees ins 
Mecklenburgische hinein fort und schlielst sich damit direkt 
an E. Geintrz’ nördliehen Hauptendmoränenzug an, während 
die Staffel, welche auf den Höhen von Selmsdorf westsüd- 
westlich verläuft, sich im lübischen Gebiete nicht direkt 
fortsetzt. Die Höhen, welehe von diesem Zuge eingenommen 
werden, liegen im allgemeinen 30 bis 40 m über N.N., am 
Ufer der Trave und des Dassower Sees sind sie geringer, 
bei Pansdorf werden sie bedeutender, so dals der Grellberg 
dieht nordöstlich von letztgenanntem Orte eine Meereshöhe 
von 62 m erreieht. Nördlich und westlich dieses Zuges 


weil bis jetzt zu wenig Beobachtungen darüber vorliegen. Dagegen 
haben die von E. Geinitz nördlich von Dassow und nordwestlich von 
Schönberg beobachteten Endmoränenzüge, um den Anschluls an die 
mecklenburgischen Endmoränen darzulegen, ihren Platz erhalten, 

') Gottsche (XI, 4) 8. 40. 
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finden sich gleiche und selbst bedeutendere Erhebungen, z. 
B. die Gneversdorfer Mühle bei Travemünde 37 m, und der 
Pariner Berg, nordwestlich von Schwartau sogar 72 m. Aus 
obigen Höhenangaben erhellt, dals der nördliche Moränen- 
zug keineswegs immer die grölsten Höhenlagen des Gebietes 
einnimmt!), also im ganzen keine auffallende, ja selbst keine 
augenfällige topographische Erscheinung markiert. 

Die südliche Endmoräne verläuft von Breitenfelde 
5km südwestlich von Mölln im allgemeinen nordwestlich 
nach Walksfelde und durch die Forstgehege Damm und 
den grolsen und kleinen Hävenbruch. Vom westlichen Rande 
dieses Gehölzes zieht sie sich über den Buchberg und hohen 
Koberg im Gehege Radeland, streicht von da durch die 
Gehege Grünwalde und Mannhagen in die südöstliche Um- 
sebung von Sirksfelde und wendet sich von hier aus in 
scharfem nordöstlichem Knick nach Lüchau. Von Lüchau 
verläuft sie im allgemeinen westlich bis Bullenhorst, um 
sich von hier aus wieder in nordwestlieher Riehtung in 
scharfer topographischer Markierung bis nach Mollhagen 
fortzusetzen. An diesem Punkte macht die Endmoräne eine 
spitze Biegung nach Süden in die Trittauer Gegend, darauf 
wieder eine nordwestliche Kniekung nach Ötjendorf und 
Hoisbüttel und verläuft dann im allgemeinen nördlich nach 
Tönnigstedt, 9,5 km westlich von Oldesloe. Diese letzte 
Streeke des Endmoränenzuges und der weitere Verlauf des- 
selben nördlich Oldesloe liegt bereits zu weit aulserhalb 
des eingangs umgrenzten Gebietes um hier ausführlicher 
dargelegt zu werden.?) 

Der südliche Moränenzug besitzt nie] typischere Ge- 
staltung als der nördliche, nur ein Charakteristikum fehlt 
ihm in Lauenburg nahe die Vorlagerung von Sand- 
gebieten. Struck erklärt ihr Fehlen dadurch, dafs in dieser 
Landschaft die Sehmelzwasser der hohen Lage des Eisrandes 
wegen aufserordentlich rasch nach der Elbe zu abflielsen 
konnten. Die Höhen, welche der südliche Endmoränenzug 
einnimmt, sind sehr wechselnd, aber zum Teil recht be- 


1) Gottsche XI, 4) 8. 43. 
2) Vergl. Struck (XXIV, 1) S. 17— 33. 
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deutend, so dals sie nur wenig hinter den höchsten Punkten 
der ganzen Gegend zurückbleiben. Folgende Höhenangaben 
mögen dies erläutern: 


Höhen der Endmoräne. Höhen ihrer Umgebung. 


Buchberg 61 m, Christianshöhe 77 m, 
Forstort Steinburg 85 m, Forst Hahnhaide bei 
Dorf Eichede 82 m. Trittau 98 m. 


Die relativen Höhen des Endmoränenzuges sind wesentlich 
geringer und übersteigen kaum irgendwo 10 m. 

Der südliche Endmoränenzug bildet seiner hohen Lage 
wegen häufig die Wasserscheide, so in Lauenburg auf der 
Streeke Walksfelde bis Mollhagen zwischen den Zuflüssen 
der Bille und Trave. 

Der Abstand der beiden Moränenzüge beträgt im all- 
gemeinen 28 km. 

Der äulseren Ausbildungsweise nach zeigen die End- 
moränenzüge Lübecks grolse Analogie mit den übrigen des 
baltischen Höhenrückens, nur ist ihre relative Höhe nicht 
so bedeutend.!) In ihrem inneren Aufbau sind sie von den 
holsteinischen vornehmlich dadureh verschieden, dals die 
Bloekpackungen ziemlich häufig nicht nur von fluvioglazialen 
Ablagerungen, sondern auch von Geschiebemergel bedeckt 
sind. Ungezwungener Weise können derartige Vorkommnisse 
als durch Oseillationen des Eisrandes hervorgerufen erklärt 
werden.?2) Aulser den Blockpackungen nehmen aber an 
dem Aufbau der Endmoränenkuppen, ebenso wie in Pommern 
und Mecklenburg die verschiedensten Derivate des oberen 
Geschiebemergels (also der Grundmoräne der letzten Ver- 
eisung) teil, nämlich geschichtete und ungeschichtete Sande, 
Mergelsande und Tone. Dals lokal auch die stauchende 
Kraft des Eises zur Aufpressung von Endmoränenhügeln 
geführt hat, beweist ein Aufschluls am hohen Koberg, wo 
die den Geschiebepaekungen angelagerten Sand- und Kies- 
schichten teils aufgeriehtet, teils gefaltet sind.) 


ı) Führer (IX) S. 62. 
2) Struck (XXIV, 1) 8. 35. 
») Ebenda, S. 9. 
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Die lübischen Endmoränen bestätigen es von Neuem, 
wie deutlich der Zusammenhang zwischen den Endmoränen 
und dem Ostseebeeken ausgesprochen ist, indem sie in der- 
selben Gegend, wo das südliche Ostseeufer nach Norden 
umbiegt, gleichfalls einen ausgesprochen nördlichen Verlauf 
annehmen.!) Schliefslich erweist sich die Annahme, dafs 
die nördliche Endmoräne Mecklenburgs durch die Lübecker 
Bueht nach Holstein fortstreiche,?) als unriehtig, indem die- 
selbe in das lübische Glazialgebiet fortsetzend um diese 
Bucht herumläuft und sich dann an die holsteinische End- 
moräne bei Süsel anschlielst. 

Durch den Nachweis von Endmoränen im lübischen 
Gebiete wird die Lücke in dem vom Norden Schleswigs 
bis nach Westpreulsen in einer Länge von 1600 km ver- 
folgten Gürtel von Endmoränen geschlossen. 


b) Grundmoränenlandschaft. 

„Nach dem Innern der Bögen, welche die Endmoränen 
zusammensetzen, schlielst sich an dieselben die aus fast 
unentwirrbarem und riehtungslosem Nebeneinander von Hügel 
und Senke, Berg und Tal bestehende Grundmoränenland- 
schaft,“ so charakterisiert SCHRÖDER?) diese Oberflächen- 
form der Ablagerungen des Inlandeises. Auch für das 
lübische Gebiet trifft das Bild vollkommen zu, welches am 
besten durch einen Rundblick illustriert wird, etwa vom 
Pariner Berg nach Norden und Westen oder von einem der 
hochgelegenen Punkte der südlichen Moränenlandschaft. 
Wie bereits eingangs (S. 169) erwähnt, erstreckt sich im 
Norden und Süden der weiteren Umgebung von Lübeck je 
ein breiter Streifen von Grundmoränenlandschaft, welche die 
Endmoränenzüge begleiten und untereinander im Osten nnd 
Westen Lübeeks dureh Gebiete gleichen Terrains in Ver- 
bindung stehen, so dals die ganze Lübecker Ebene rings 
von solehen eoupierten Grundmoränenlandschaften umgeben 
ist. Namentlich auch im Süden und vor allem nordwestlich 


1) Wahnschaffe (XXV) S. 136. 
2) Gottsche (XI, 4) 8. 50. — Wahnschaffe (XXV) 8. 139. 
s) Führer (IX) 8. 62. 
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von Mölln erreicht letztere eine aulserordentliche Mannig- 
faltigkeit. Dort wechseln Höhen und Tiefen sehr rasch, 
moorige Niederungen sind ersteren zwischengelagert, Be- 
stände von Hochwald und zahlreiche Seen stellen sich ein, 
wodurch die Umgebung dieses Städtehens zu einer der 
reizvollsten Landschaften Norddeutschlands wird. Östlich 
der Linie Lauen-Palingen - Schattin findet sich gleichfalls 
Grundmoränenlandschaft, deren Gelände rasch aus der flachen 
tiefliegenden Talsandebene ansteigt und die wiederum den 
ganzen Reiz jener Landschaftsform aufweist. 

Als Grundmoränenebene kann in Lübecks weiterer 
Umgebung kaum irgend ein Landschaftsstrich bezeichnet 
werden, ausgenommen etwa die Gegend des Travemünder 
Winkels, die aber zu wenig ausgedehnt ist, um als selbst- 
ständige Landschaftsform herausgehoben zu werden. 

Sölle sind im gesamten Grundmoränengebiete häufig 
genug anzutreffen. Markant für das Gelände werden sie, 
wenn sie mit Wasser gefüllt sind, wie dies im Lübischen 
meistens der Fall ist. Nördlich von Travemünde befindet 
sich fast auf jeder Koppel ein Soll, wo sie dann zumeist 
als Viehtränken dienen. Die Möglichkeit einer Verwechs- 
lung mit künstlich gegrabenen Mergelkuhlen ist nur gering, 
schon deshalb weil diese sich nur in ebenen sandigen 
Strecken finden, in denen dem Boden durch Bestreuung mit 
dem darunter anstehenden Geschiebemergel der nötige Kalk- 
gehalt gegeben werden muls, eine Meliorisation, die im 
Grundmoränengebiete unnötig ist. 

Wie der nördliche, so weist auch der südliche Moränen- 
landschaftsstreifen Sölle in grolser Zahl z.B. bei Eichede 
auf. Überall sind kreisrunde Formen am häufigsten, neben 
welehen oval gestaltete vorkommen. Der Durchmesser dieser 
Sölle beträgt im Durchschnitt etwa 10 bis 30 m. 

Typische Rückenlandschaft (Drumlins)!) findet sich 
in der weiteren Umgebung Lübeeks nicht. Die dortige 
Moränenlandschaft ist zu wenig ausgedehnt, um eine solche 
Rückenentwicklung so zum Ausdruck gelangen zu lassen, 
dals man sie deutlich verfolgen könnte. Aulserdem ver- 
laufen die Endmoränen so unregelmälsig, dals es sehr schwer 

') Keilhack (XIII, 1). 


en ee 
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halten würde, derartige Hügel, mögen sie auch äulserlich 
Drumlineharakter zeigen, zu mehreren gleichgeriehteten zu 
vereinigen und sie mit Bestimmtheit als Drumlins anzu- 
sprechen. Endlich erschweren die ortsüblichen Knieks in 
hohem Malse die Übersicht über die Landschaft und machen 
die Verfolgung solcher flachen Buckel fast zur Unmöglichkeit. 


ec) Haidesandlandschaft. 

Den schärfsten Gegensatz zu dem abwechslungsreichen 
Charakter der Grundmoränenlandschaft bietet die Haide- 
sandlandschaft.!) Die hier herrschenden geringfügigen 
Höhenuntersehiede, sowie ihre Unfruchtbarkeit geben dieser 
Landschaft etwas Einförmiges, das sich bis zur erschrecken- 
den Monotonie steigern kann, wenn ein solches Gebiet sich 
meilenweit ausdehnt wie die Geest auf dem Mittelrücken 
Sehleswig-Holsteins. In Lübecks Umgebung treten diese 
schlimmen Seiten der Haidesandlandschaft nicht so sehr 
hervor, weil die Ausdehnung der letzteren geringer ist, ja 
diese besitzt zumal im Herbst, wenn das Haidekraut blüht, 
für den Naturfreund mancherlei Reize. Die Oberfläche der 
Haidesandlandschaft wird von Decksanden (s. S. 185) 
gebildet, welche als Absatzprodukte der dem jüngsten 
abschmelzenden Inlandeis entströmenden Wassermassen be- 
trachtet werden. Die Oberfläche kann demnach von Tal- 
sanden oder Höhensanden gebildet werden, in beiden Fällen 
sind die Bedingungen für die Vegetation dieselben. Tal- 
sandhaidegebiete sind die der näheren Umgebung Lübecks, 
die Palinger, Grönauer und Wesenberger Haide. Höhen- 
sandgebiete „echte Sandr“ finden sich vor dem nördlichen 
Endmoränenzuge (s. S. 186). Auch östlich und südlich von 
Mölln erstrecken sich weite Sandebenen. 

Oftmals sind diese sonst unfruchtbaren Gebiete mit 
Nadelholz bepflanzt (z. B. Seeretzer Tannen, Meierkamp- 
sehölz, Pansdorfer Haide) andere sind in jüngster Zeit 
unter den Pflus genommen, nachdem man durch Lupinen- 
anpflanzung den Boden zum Anbau von Feldfrüchten ge- 
eignet gemacht hat, noch andere Streeken, besondeıs die- 


’) Wahnschaffe (XXV) 8. 151. — Führer (IX) S. 68. 


202 PAuL RANGE, [42] 


jenigen, in denen sich infolge ihrer tiefen Lage Moore bilden 
konnten, liegen noch jetzt öde da und trotzen den Versuchen, 
sie in nutzbares Land umzuwandeln. 

Ursprünglich war wohl die ganze Lübecker Ebene ein 
weites Sandgebiet, in das die südwärts strömenden Schmelz- 
wasser Rinnen einschnitten, deren Sohle zunächst von den 
Talsanden, später von den Taltonen ausgefüllt wurde. Viel- 
leieht war auch das Talsandgebiet zunächst ein Staubecken, 
ehe das Wasser an der Palshöhe im heutigen Elb-Trave- 
kanal zum Überlaufen kam und dann dies Gletscherstrom- 
bett vertiefte. Der Bereich der Ebene ist durch die Grenzen 
der Grundmoränenlandschaft gegeben (s. S. 199). Ihr Nord- 
süddurehmesser beträgt etwa 16 km (vom hohen Lied bei 
Ratekau nach der Horsdorfer Mühle beim Blankensee), der 
Ostwestdurchmesser ea. 15 km (von Klein-Wesenberg nach 
Sehattin). Nirgends in diesem Gebiete übersteigen die 
Höhen 25 m, während sie in der umliegenden Grundmoränen- 
landschaft 60 bis SO und bei Schönberg i. M. sogar 90 m 
erreiehen (vgl. aueh die Höhenangaben auf S. 197, 198 und 
die Tafel). Späterhin ist die Einheitlichkeit dieses Sand- 
gebietes durch Ausfüllung der tiefer gelegenen Teile mit 
Alluvialablagerungen und nieht zum wenigsten dureh die 
Anlage Lübeeks verändert worden. Immerhin gewährt auch 
jetzt noch ein Blick vom Pariner Berg nach Südosten, von 
der Horsdorfer Mühle nach Norden oder vom Garten des 
Forstwärters in Braken bei Utecht nach Nordwesten einen 
trefflichen Einblick in die oben beschriebenen Verhältnisse. 


d) Die Seen. 

Mit der Erforschung der Ursachen, welche zur Seen- 
bildung auf dem baltischen Höhenrücken Veranlassung ge- 
geben haben, hat sieh für den mecklenburgischen Anteil 
desselben besonders E. Grintrz beschäftigt.!) Etwas ab- 
weiehend von ihm, aber im grolsen und ganzen ähnlich, 
gliedern SCHRÖDER?) und WAHNSCHAFFE>S) die Seen der 


1) E. Geinitz (X, 5). 
2) Führer (IX) S. 69. 
»), Wahnschaffe (XXV) S. 197— 214. 
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norddeutschen Landschaft. Letzterer unterscheidet sieben 
Formen: 


. Grundmoränenseen, 

. Stauseen, 

. Rinnenseen, 

. Evorsionsseen, 

. Faltenseen, 

. Eiserosionsseen, 

. Einsturzseen (meist nicht im Zusammenhang mit 
der Eiswirkung entstanden). 


I1OOOTPOD Im 


Im lübischen Gebiete finden sich nur zwei grölsere Seen, 
in der nördlichen Grundmoränenlandsehuft der Hemmelsdorfer 
See mit 5km Länge, 1,5 km grölster Breite in — 0,3 m Meeres- 
höhe. Sein schmaler südlicher Teil erstreckt sich von Süden 
nach Norden mit einer grölsten Tiefe von 32 m, während 
die Hauptachse des breiteren nördlichen Teiles, der nur 3 
bis 6m Tiefe besitzt!) von Südwesten nach Nordosten läuft, 
und an den Achsenenden von gleichgerichteten Moornieder- 
ungen fortgesetzt wird. Die Konturen dieses Sees sind 
einfach, die grolse Tiefe des südlichen Teiles lälst auf 
Evorsion schliefsen, während der nördliche Teil mehr Stau- 
seecharakter zeigt. 

Der südlichen Moränenlandsehaft gehört der Ratzeburger 
See an. Derselbe hat eine Länge von 11,5 km (mit dem 
Küchensee), eine Maximalbreite von 1,8 km und liegt + 
44m N.N. Seine grölste Tiefe beträgt 25 m?), erlangt also 
eine solche von 20,6 m unter N.N. Seine langgestreckte 
Form ungefähr senkrecht zum Verlauf der Endmoränen lälst 
auf Erosion durch Gletscherwasser schliefsen, die wahr- 
scheinlich zumeist unter dem Eise stattgefunden hat, da 
seine Ufer in der Regel von Geschiebelehm bekleidet sind. 
Er gehört somit zum Typus der Rinnenseen. 

Das Möllner Seensystem bildet eine Kette innerhalb 
eines alten Erosionstales parallel der Steekenitz.?) Kleinere 
Seen finden sich besonders nordwestlich von Mölln, so der 


1) Lübeck (XVII) Geographisches, 8. 11. 
2) Wahnschaffe (XXV) S. 210 (Von dem Borne). 
3) E. Geinitz (X, 6) 8.30. 
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See von Behlendorf (+ 38m N.N.), ferner diejenigen von 
Nusse und Ritzerau (+ 33m N.N.), der Lankauer See (+ 
25m N.N.) und mehrere andere kleinere Becken. Sie finden 
als Ausfüllung von Depressionen in der stark eoupierten 
Grundmoränenlandschaft ihre Erklärung. 

Die Seen östlich von Mölln-Ratzeburg-Sehönberg, west- 
lich von Trittau und im Nordwesten unweit Segeberg ge- 
hören nicht mehr in das zu behandelnde Gebiet, so dals 
die Anzahl der Seen gerade in dem lübischen Anteil des 
baltischen Höhenrückens eine auffallend geringe ist. 


e) Talbildung.!) 

Die grolsen Wassermengen, welehe dem abschmelzenden 
Inlandeis entströmten, haben in dem ganzen von demselben 
bedeekt gewesenen Gebiete eine ausschlaggebende Wirkung 
für die Herausbildung der Täler und damit der Flulssysteme 
gehabt. Für das lübische Gebiet sind in der Abschmelz- 
periode zwei Phasen zu unterscheiden. 

Erste Phase. Die dem Inlandeis von seinem durch 
die nördliche Endmoräne markierten Rande entströmenden 
Schmelzwasser mulsten eine südliche Riehtung einschlagen, 
weil ein Abfliefsen nach Norden unmöglich war. Für die- 
selben boten sich drei Wege: 

1. das Travetal und das der Norderbeste und Alster 
(höchster Punkt im Alster-Norderbestekanal + 26 m N.N.), 

2. das Steekenitztal, dem jetzt der Elbe-Travekanal 
folgt (Palshöhe + 16,6 m N.N. südlich von Mölln), 2) 

3. das Tal des Ratzeburger Sees und seine Fortsetzung 
durch den Wensöhlengrund nach Mölln, das sich hier mit 
dem vorigen vereinigt. (Palshöhe + 25m N.N.).®) 

Die weiter von Norden kommenden Wasser benutzten das 
Tal der Schwartau, deren enorm weites Bett für die jetzt 


') Das folgende enthält nur Annahmen, die sich auf die derzeitige 
Kenntnis vom geologischen Bau des lübischen Landes stützen, aber 
da Spezialuntersuchungen noch nicht angestellt sind, weder exakte 
Belege, noch begründeten Widerspruch erfahren haben. 

2) Keilhack (XIII, 3) S. 10. — Lübeck (XVII) 8. 15. 

3) Geinitz (X, 6) 8. 30. — Struck (XXIV, I) 8. 42. 
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dort flielsenden schwachen Wassermengen vielmals zu 
grols ist. 

Vom Stepenitz-Maurinetal, das in Südnordrichtung sich 
von Dassow nach dem Schallsee zu erstreckt, zweigt bis 
Schönberg westsüdwestlich ein Tal nach Herrenburg zu ab, 
das wahrscheinlich auch der erodierenden Wirkung der 
glazialen Schmelzwasser seine Entstehung verdankt, welche 
dann dem Tale des Ratzeburger Sees folgend weiter nach 
Süden strömten. Das Tal ist bei der Anlage der mecklen- 
burgischen Friedrieh-Franz-Bahn benutzt worden. 

In den diluvialen Tälern wurden Talsande und Tal- 
tone abgelagert. Die erste Phase ist die bedeutungsvoliste, 
weil durch die dem Eisrande entströmenden gewaltigen 
Wassermengen die grölsten taleinschneidenden Wirkungen 
ermöglicht wurden. 

Zweite Phase. Das Inlandeis hatte sieh weiter in 
nordöstlicher Richtung zurückgezogen, die westliche Ostsee 
war noch trockenes Land. Die allmählich geringer werden- 
den Wassermengen konnten in der heutigen Richtung ab- 
fliesen. In dieser Phase entstand das Bett der Untertrave. 
Diese Annahmen werden durch die in Travemünde ge- 
schlagenen Bohrlöcher erhärtet, deren Profile auf S. 207 
und 208 gegeben werden sollen. Sie zeigen, dals sich 
die Trave tief in die diluvialen Komplexe eingefurcht hat, 
so dals deren Mächtigkeit nur noch einige Meter beträgt. 
Die Sohle der Trave bei Travemünde lag damals 45,5 m 
unter dem heutigen Meeresspiegel.) Nach FRIEDRICH und 
GEINITZ ist daher anzunehmen, dafs am Schlulse der Eis- 
‘zeit das Land bei Lübeck etwa 50 m höher gelegen hat 
als jetzt, weil die Trave unter den heutigen Niveauverhält- 
nissen nicht im stande sein konnte sich ein derartig tiefes 


- Bett zu wühlen. 


Mit diesen beiden Phasen ist im grolsen und ganzen 
die Reliefbildung der Umgebung Lübecks vollendet. Nur 
eine wichtige Veränderung gehört einer späteren Zeit an, 
die Herausbildung der heutigen Uferlinie, deren Verschiebung 
. gegenwärtig noch andauert (s. S. 170). 


») E. Geinitz (X, 9) 8.1. — Friedrich (VIII, 9) S. 14, 
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Auf das endgültige Abschmelzen des Inlandeises folgte 
allmählich eine randliche Senkung des Landes, die ein 
Vordringen des Meeres bedingte (Litorina-Zeit).. Nunmehr 
begann das Verniehtungswerk der Meereswogen, dessen bei 
Bespreehung des Brodtener Ufers (s. S. 170) Erwähnung 
getan ist. Die Untertrave muls zu dieser Zeit eine Meeres- 
bucht gewesen sein und salzigeres Wasser als jetzt besessen 
haben,') denn bei den Travekorrektionen der letzten Jahre 
wurden in den aus der Tiefe hervorgeholten Moddemassen 
zahlreiche Meereseonchylien z. B. Scrobicularia piperita, Oy- 
prina islandica und Litorina litorea zu tage gefördert, die 
jetzt in der Untertrave nicht mehr vorkommen. 

Dureh die fortwährende Abspülung des Brodtener Ufers 
wurde allmählich an der Mündung der Trave der Priwall 
abgelagert und die Untertrave wieder von der Lübecker 
Bucht getrennt, so dals das Aussehen des Landes mehr und 
mehr das heutige wurde. 


ill. Der Untergrund des lübischen Diluviums. 


An keinem Punkte der Umgegend von Lübeek tritt 
das Tertiär?) oder eine ältere Formation zu tage. Die 
nächstgelegenen Orte, an denen das Flötzgebirge ansteht, 
sind der Gipsberg bei Segeberg in Holstein, 25,8 km in 
Luftlinie vom Marktplatz Lübeck entfernt, und die obersenone 
Mueronatenkreide im Klützer Ort (Mecklenburg-Schwerin) 
in noch etwas grölserer Entfernung.?) Dahingegen sind 
tertiäre Schiehtenkomplexe und die obere Kreide in mehreren 
Tiefbohrungen Lübeeks und seiner Umgebung erteuft worden. 
Die Profile derjenigen Bohrungen, welche besonders zur 
Erzielung eines Bildes von der Beschaffenheit des Unter- 
grundes des lübischen Diluviums beitragen, sind in folgendem 


1) Friedrich (VIII, 9) 8. 14. 

2) Die Tertiärpunkte der Meyn’schen und Lepsius’schen Karte 
(XVI und XIX, 4) bei Mölln und Sandesneben beruhen auf irrtümlicher 
Beobachtung und sind tatsächlich nicht vorhanden. (Gagel, brietl. 
Mitt. vom 30. 4. 1903). 

») Wahnschaffe (XXV) 5.9 und 14, 
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wiedergegeben, die ihnen vorgesetzten römischen Ziffern 
entsprechen denen der Skizze. 

Im nördlichen Teile des lübischen Gebietes ist das 
Tertiär in mehreren Tiefbohrungen erreicht worden, von 
denen als die wichtigsten anzuführen sind: 


I. beim Travemünder Spritzenhaus, 1873. 
+ 075m N.N.)) 
0—33,0 m Seesand, 
— 37,4 m blauer unterer Geschiebemergel, 
—40,0 m brauner feiner Sand, 
—41,1 m Braunkohlenflötz, 
—51,5 m weilser Sand, 
— 108,5 m feiner grauer Sand 
mit wenig Sülswasser, 


| der 
| Braunkohlenformation. 


II. am Kohlenlager auf dem Priwall, 1892. 
+ 25m N.N. 


0—9,0 m muschelhaltiger Seesand, 

— 92,0 m scharfer weilser Seesand, 

—42,0 m desgl. mit Seegras, 

—48,0 m toniger weilser Sand, 

—52,5 m grauer sandiger Ton, 

—59,0 m schwarzblauer unterer Geschiebemergel, 

— 62,0 m scharfer grauer Sand, | der 

— 85,0 m scharfer Sand, | Braunkohlenformation. 


Diese beiden Bohrungen älteren Datums zeigen mit 
srolser Bestimmtheit einerseits, dals sich die Trave an ihrer 
Mündung tief in die diluvialen Schichten eingenagt hat, 
indem dieselben nur noch 4,4 bzw. 11m mächtig sind («. 
S. 205), andererseits dafs hier die Braunkohlenformation das 
Liegende des nordischen Diluviums bildet. Die jüngeren 
Bohrungen reichen nur in geringere Tiefe hinab, so z.B. 
dasjenige: 


!) Die Travemünder Bohrprofile sind bereits bei Friedrich 
(VII, 4) publiziert. - 
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III. in Villa Adler, 1900. + 85m N.N. 


0—18,5 m unterer Geschiebemergel, 

— 25,0 m grauer Sand, 

—40,4 m brauner und grauer unterer Gesehiebemergel, 
—44,5 m grandiger Sand mit Steinen, 

—45,5 m brauner Glimmersand. 


In dieser Bohrung sind nur 1m mächtige, höchst wahrschein- 
lieh tertiäre Schichten erreicht worden. 

Südwestlich von Travemünde bei Ivendorf waren 1882 
Kiesgruben aufgeschlossen, die sehr zahlreiche scharfkantige 
Bruchstücke von obersenonem Grünsandstein enthielten 
FRIEDRICH!) schlols daraus, dals dieser in geringer Tiefe 
anstehen müsse (s. S. 182). 

Bei Schwartau wurde durch zwei Bohrungen von über 


300 m Tiefe eine mächtige Schiehtenreihe des Tertiärs 


durehteuft; besonderes Interesse aber gewinnen diese Bohr- 
profile noch dadurch, dafs in ihnen zu unterst die obere 
Kreide erreicht wurde, der einzig sichere Nachweis einer 
mesozoischen Flötzformation im eingangs umgrenzten Gebiet. 
Beide Bohrungen wurden in der Absieht unternommen, Salz- 
wasser zu erteufen, dies gelang auch und gab Veranlassung 
zur Erriehtung des Solbades Schwartau. Die Profile dieser 
Bohrlöcher sind die folgenden: 


IV. Lyehenheims Brauerei, 1894 bis 1899. 
+ 76m N.N.?) 
5,7 m hellgrauer feiner Sand, 
— 8,1 m unterer Geschiebemergel, 
— 17,2 m Spatsand, 
— 39,1 m Kies mit grobem Geröll, 
—55,2 m kiesiger Sand mit Feuersteinsplittern, 
— 150,0 m mioeäner Glimmersand, 
— 203,9 m miocäner Glimmerton mit Nassa holsatica 
bBeyr., Cassis megapolitana BDeyr., Cancellaria 
evulsa Sol., Aporrhais alata Wichw., Peetunculus 


0 


ı) Friedrich (VIII, ı) S. 238. 
*) Ebenda, 8. 241. 
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— 247,3 m 


— 267,2 m 


284,0 m 
309,0 m 


— 312,0 m 


— 916,0 m 


sp., Ringicula auriculata Men., Limopsis aurıta 
Brocchi, Fusus eximius?, ein Fischotolith, 
oligoeäner Septarienton mit Pectunculus s»., 
Aporrhais sp., Vaginella sp., aulserdem konnten 
9 Arten Foraminiferen nachgewiesen werden. 
oligoeäner, graugrüner, schwach sandiger, 
slimmerhaltiger Ton mit Textularia carinata, 
blaugrauer ‘Ton mit Körnern von Milehquarz 
und zahlreichen bis bohnengrofsen Phosphoriten, 


 Obersenon,!) 


sraugrüne tonige Glaukonitsande und Tone 
wechselnd mit bis 20 em dieken Schichten von 
srünem Sandstein des Obersenon, 

fast tonfreier obersenoner Grünsand ohne Fora- 
miniferen, 

mehrmaliger Wechsel von Glaukonitsanden und 
Tonen mit hartem obersenonen Grünsandstein, 
ferner mit Phosphoriten und aulserdem Corbula 
sp., Cardium sp., Leda sp., Cerithium sp., Pecten 
sp., Bruchstück einer Brachyurusschere und Ro- 
bulina signata Reufs, Crutellaria decorata Reufs 
var. curta Stolley.?) 


Niemanns Badeanstalt, 1900 bis 1903. 
+ 15m N.N. 


zu oberst Sand, dann unterer Geschiebemergel und 
steiniger Sand mit artesischem Wasser, 
miocäner Glimmersand mit harten Schichten, 
schwarzer mioeäner Glimmerton, 
oligocäner Septarienton mit zahlreichen 
Schalenresten, 

sraue Tone und sehr harte dünne Sandstein- 
schichten, die Proben waren so zerrieben, dafs 
eine Bestimmung der fossilen Reste unmöglich war. 


1) Friedrich (VII, 6) 8. 17. 

2) Nach brieflicher Mitteilung Friedrichs (von 3. Mai 1903) haben 
neuere Untersuchungen der Bohrproben durch Gottsche ergeben, dals 
das Obersenon in der Lychenheinschen Bohrung von 267,2 m ab 


beginnt. 


Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 14 
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Bohrproben, welche die mit diesem Bohrloch durehstolsenen 
Schichten in ihrer ganzen Aufeinanderfolge illustrieren, wurden 
leider nicht zurückgelegt. Im grolsen und ganzen zeigt 
aber letztere viel Ähnlichkeit mit der vorigen, von der sie 
900 m nördlich entfernt liegt. 

In Lübeck selbst wurden an vier Stellen Bohrlöcher 
von über 100 m Tiefe geschlagen, in denen Schichten- 
komplexe des Tertiärs durchteuft wurden, es sind dies die 
folgenden: 


VI. auf dem Marktplatz, 1878. + 127m N.N.) 


0—9,0 m Spatsand, 
—24,7 m unterer blauer Mergel in den unteren Lagen 
Steingrus, 
—28,0 m Kies mit Steinen, 
— 104,0 m feinkörniger miocäner Glimmersand, 


VII in der Aktienbrauerei, 1882. + 66m N.N.?) 
nach GOTTSCHE. 


0—23,4 m unterer Geschiebemergel, 
— 26,0 m Diluvialsand, 
— 27,4 m Glimmersand, 
— 52,0 m desgl. diluvial oder tertiär, 
— 141,7 m mioeäner Glimmersand, 
—186,3 m mitteloligoeäner Septarienton, 
— 203,0 m sandige Facies des mitteloligoeänen Septarientons, 


VIII. auf dem Pferdekäuferfeld, 189%. + 6,3m N.N. 


0—6,0 m Decklehm, 

— 16,0 m Spatsand, 

— 20,0 m unterer Geschiebemergel, meist steinfrei, 

— 28,0 m scharfer weilser Spatsand, 

—32,0 m weilser Kies, 

— 34,0 m weilser feiner glimmerhaltiger Sand, 

—36,0 m weilser Kies mit wenigen Feuersteinsplittern, 


ı) Friedrich (VII, 1) 8. 239—41 (VI—VIII) und Lübeckische 
Blätter 1878. 8. 245. 
2) Gottsche (X, 12) 8. 479. 
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— 46,0 m weilser feiner Glimmersand, 
— 100,0 m dunkelgrauer glimmerreieher mioeäner Sand, 
nach unten dunkler werdend und tonhaltig, 


IX. in der Fabrik von Thiel und Söhne, 1897—1900. 
+ 11,0m N.N.!) 
0—1,0 m Talton, 
—5,6 m Spatsand, 

— 10,8 m graublauer fetter steinfreier Mergel, 

—17,0 m unterer Geschiebemergel, 

— 21,0 m unterer steinfreier Mergel, 

— 30,5 m unterer Geschiebemergel, 

— 33,4 m feiner Sand, 

— 33,8 m grobkörniger Sand, 

—44,0 m feiner grauer miocäner Glimmersand, 

—107,0 m hellgrauer kalkfreier miocäner Glimmersand, 

—112,7 m schwarzer sandiger Glimmerton mit miocänen 
Conchylien, 

— 148,1 m dunkler Glimmersand teils stark tonig, 

— 149,0 m grünliehgrauer fetter Ton, 

—151,0 m bräunlicher toniger Glimmersand, 

— 153,3 m grünlichgrauer Septarienton. 


Südlich von Lübeek wurde der tertiäre Untergrund mit 
Bohrungen nur selten erreicht und sind die Ergebnisse nicht 
sicher genug, um mit Bestimtheit das Niveau seines Auf- 
tretens angeben zu können. In der Ziegelei Grols-Weeden 
erreichte man 40 m unter Tage scharfen Sand mit einer 
Braunkohleneinlagerung.2) Noch weiter im Süden scheint 
das Diluvium mächtiger zu werden. So ergab eine Bohrung 
im Hofe Ritzerau bei Nusse folgendes Profil: 


X. Hof Ritzerau. + 36,5 m N.N.>) 
0—1,5 m Auftrag, 
— 21,0 m unterer Geschiebemergel, 


ı) Friedrich (VII, 1) S. 12. 
2) Friedrich (VIII, 5) 8.7. 
>) Friedrich (VII, 5) 8.5. 
14* 


212 PauL RANGE, [52] 


— 23,9 m Schluff, 

— 27,0 m feiner grauer Sand, 

— 46,0 m unterer Geschiebemergel, 
—51,5 m scharfer grauer Sand, 


—53,0 m + unterer Geschiebemergel. ohne das Tertiär an- 
zutreffen. 


Ebensowenig wurde in Oldesloe!), obwohl dort die 
tiefsten Bohrlöcher bis zu 126, 115,6, 112, 145, 139, und 
122,9 m unter Tage niedergebracht worden sind, die Unter- 
kante des Diluviums erreicht (vgl. das Profil auf S. 190). Es 
scheint sich demnach das Niveau des Tertiärs auch nach 
dieser Richtung zu senken. 

Nach GAGEL?) durchteufen die in der Ratzeburger und 
Möllner Gegend geschlagenen Bohrungen das Diluvium nicht, 
selbst das tiefste bei Hollenbeeck mit 113,3 m hat kein 
Tertiär erreicht, so dals auch in dieser Riehtung eine Zu- 
nahme der Mächtigkeit des Diluviums konstatiert ist. 

Von den an dem Aufbau des vordiluvialen Unter- 
grundes der weiteren Umgebung Lübecks sich beteiligenden 
Formationen sind nach den gegebenen Bohrprofilen bisher 
bekannt geworden: 


4. Plioeän, welchem vielleicht ein Teil der unteren 
Kiese und Sande (s. o. S. 184) zuzurechnen sein dürfte, 


3. Miocän, bildet in allen Bohrlöchern das Liegende 
des Diluviums. Die zu dieser Stufe gehörigen Sande und 
Tone lassen eine weitere Gliederung nicht zu. 


2. Oligoeän, nur in den vier tiefsten unter 150 m 
hinabreichenden Bohrlöchern erreicht und zum teil durch- 
teuft. Die angetroffenen Schichten gehören zum Mittel- 
oligoeän. 

1. Obersenone Kreide, nur in den beiden Schwartauer 
Bohrlöchern vertreten. 

Ein übersichtliches Bild des Niveaus, dem die prae- 
diluvialen Schichtenkomplexe im Untergrunde des lübischen 


'ı) Friedrich (VIII, 8) Tafel 2. 
») Gagel, briefl. Mitt. vom 30. 4. 1903. 
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Gebietes angehören, giebt folgende Tabelle!), die zugleich 
zeigt, dals diese Unterkante in den bisher geschlagenen 
Bohrlöchern stets unter N.N. liegt. 


..ı \Schwar-| Trave- 
Pferde- Thiel 
Markt- en Aktien- 2 tau, | münder 
platz feld brauerei Söhne Lychen- Spritzen 
heim haus 


Miocän —15? | —39 aa a 5 

Oligocän —135 | —137 | —142 

Obersenon — 260 
Zusammenfassung. 


Die vorhergehenden Abschnitte haben ergeben, dafs der 
Aufbau, die vertikale Gliederung und die Oberflächenformen 
des Bodens der weiteren Umgebung Lübecks in erster Linie 
durch Ablagerungen und Schmelzwasserwirkungen der Dilu- 
vialzeit erzeugt worden sind. Die mit Bezug hierauf ge- 
wonnenen Resultate mögen zum Schlufs noch einmal in 
kurzer Übersicht zusammengefalst werden. 


1. Oberflächenformen des lübischen Glazialgebietes von 
Nord nach Süd. 


Von der See bis zur inneren Endmoräne flachwellige 
Grundmoränenlandschaft mit zahlreichen Söllen und von 
Torf erfüllten Depressionen, zumeist Lehmboden. Eingesenkt 
in diese Landschaft der Hemmelsdorfer See. Im allgemeinen 
wird die Grundmoränenlandschaft von der topographisch 
nur wenig ausgeprägten nördlichen Endmoräne begrenzt. 
Vor letzterer breiten sich sandrartige Vorlagerungen aus. 
Westlich und südlich derselben das Tal der Schwartau und 
Untertrave. Jenseits dieser die grolse Lübecker Ebene in 


!) Die Zahlen beziehen sich, um von den verschiedenen Meeres- 
höhen der einzelnen Bohrungen absehen zu können, auf Meter unter 
Normal Null und sind auf ganze Meter abgerundet. 
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ihrer Gesamtheit den Charakter der Talsandlandschaft 
zeigend. Die tiefsten Niveaus werden von den Flulsläufen 
der Trave, Steekenitz und Wakenitz eingenommen. West- 
lich und östlich der Lübecker Tiefebene setzt sich die Grund- 
moränenlandschaft nach Süden fort, so dafs die Lübeeker 
Ebene allseitig von ihr umrahmt ist, ausgenommen in der 
Richtung des unteren Travelaufs und der nach Süden und 
Südwesten gerichteten alten Gletscherstromtäler. Weiter 
im Süden taucht aus der Ebene diejenige Grundmoränen- 
landschaft heraus, welehe nach der äulseren Endmoräne zu 
immer coupierter werdend, sich über diese und die Grenzen 
des lübischen Gebietes hinaus erstreckt. 


2. Gliederung des lübischen Diluviums. 


Dryastone. spätglaziale Zeit. 


Endmoränenzüge, Sandr, alte Flulstäler 
mit Talsanden und Taltonen an der 
Untertrave mit Sülswassereonchylien. Dritte Vereisung. 

Seenbildung, Sölle. 

BR er Geschiebemergel. 


Snaland Bei Oldesloe mit mehreren 
Meter mächtigen Einlagerungen von Zweite Inter- 
Moor und Modde, beide mit Resten glazialzeit. 
von Pflanzen gemäßsigten Klimas. 


Unterer Hand keine eier Merspl. 

ur nterergrauer Geschiebem ergel 
B. des Brodtener Ufers, sowie Spat- | Zweite 

> : einlagerungen in demselben, bei Vereisunng. 

Schwartau, Zarpen und Mölln mir ver- | 


schleppten marinen Ponehylien. 


Untere Kiese und Sande an der N Erste Intergla- 
kunst bei Lübeck mit marinen Con- | zialzeitoderprae- 
chylien auf sekundärer Lagerstätte. glaziale Zeit. 


j 
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B. 
Die Glazialpflanzen führenden Ablagerungen. 
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8. Über die Vegetation und Entstehung des Hochmoores 
von Augstumal im Memeldelta. Berlin 1902. 

9. Über Torf, Humus und Moor. Abh. des nat. Vereins 
zu Bremen. XVII, Heft 2. 1903. 


XXVI. Wesenberg-Lund, Om ferskvandfaunaens Kitin-og 
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I. Allgemeine Charakterisik der Glazialpflanzen führenden 
Ablagerungen. 


a) Geschichte ihrer Erforschung. 

Das Verdienst, den Nachweis geliefert zu haben, dals 
Reste einer glazialen Flora erhalten sind, welche die dilu- 
viale Eiszeit begleitete, gebührt fast ausschlielslich Professor 
Dr. A. G. NatHorsrt in Stockholm, der im Jahre 1870 die erste 
reichhaltigere Glazialflora bei Alnarp in Schonen entdeckte.!) 

Vor diesem Jahre waren fossile Pflanzenfunde, die auf 
ein kälteres Klima als das heutige schlielsen lielsen, nur 
vereinzelt bekannt, so hatte man Pinus Cembra L. in Torf- 
mooren von Ivrea, Pinus obligua Sauter im sächsischen Erz- 
gebirge und endlich Betula nana L., Salix einerea L. und Salix 
myrtilloödes L. bei Bovey Traey in Devonshire gefunden.?) 

NATHoRST verfolgte seine Entdeckung mit grolsartiger 
Energie. Dem aulserordentlieh tätigen Forscher gelang es 
im Verlauf der folgenden Jahrzehnte auf den weiten Gebieten 
der nordeuropäischen, britischen und alpinen Vereisungen 
an verschiedenen Orten Glazialpflanzen aufzufinden, die er 
in Schweden, Rulsland, Dänemark, Norddeutschland, Sachsen, 
Bayern, der Schweiz und England nachwies. Eine vorläufig 
abschliefsende Mitteilung über die Resultate seiner Unter- 
suchungen gibt er in der bekannten Arbeit: „Über den 
gegenwärtigen Standpunkt unserer Kenntnis von dem Vor- 
kommen fossiler Glazialpflanzen“ mit bis dahin vollständigem 
Literaturverzeichnis. 


1) Nathorst (XV, 2). 
2) Schröter (XXI) S, 17; Heer (XL, 1), 
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NATHORSsT’s interessante Entdeckungen gaben natur- 
gemäls zur Erweiterung seiner Forschungen von anderer 
Seite Anlals.. So wurden in Skandinavien durch CARLSON 
und SERNANDER, besonders aber durch ANDERSSON den 
schon bekannten Fundorten neue hinzufügt. Letzterer ent- 
deekte auch eine Lokalität in Finland und gab endlich in 
seiner „Geschichte der Vegetation Schwedens“ ein übersicht- 
liches Bild der Entwicklung der schwedischen Flora von 
Schlusse der Eiszeit bis zur Gegenwart. 


Dänemark ist wohl dasjenige Land, welches im Ver- 
hältnis zu seiner Gröfse die meisten Glazialpflanzenfundorte 
aufweist, um deren Untersuchung sieh STEENSTRUP, JOHN- 
STRUP, HARTZ, MILTHERS und GRÖNWALL besonders verdient 
semacht haben. Die Gesamtresultate der bezüglichen däni- 
schen Forschungen hat Hartz in einer abbildungsreichen 
Monographie „Bidrag til Danmarks senglaeiale Flora og 
Fauna“ niedergelegt. 


Die Funde in Rufsland rühren ausschielslieh von NAT- 
HORST her. Auch im Gebiete der alpinen Vereisung fand 
der nämliche Forscher 1872 die ersten Glazialpflanzen bei 
Schwerzenbach, während SCHRÖTER!) später an noch ver- 
schiedenen anderen Orten der Schweiz die gleiche Flora 
nachgewiesen hat. Auf arktisches Klima sollen nach FrAAs 
auch die Moose der bekannten Kulturschieht von Sehussen- 
ried hinweisen, endlich wurde im Grunde des Kolbermoors 
auf der bayrischen Hochfläche von NATHorst betula nana 
fossil angetroffen. An dieser Stelle mögen auch das Lignit- 
lager von Jarville?2) bei Naney in Frankreich und die 
Schieferkohlen von Felee in Ungarn erwähnt werden, deren 
Floren gleichfalls einem kälteren Klima entsprechen. An 
beiden Orten sind aber die Erhaltungszustände der Pflanzen- 
reste wesentlich andere als in den übrigen derartigen Ab- 
lagerungen und überdies beherbergen die Kohlen von Jarville 
keine echte Glazialflora°). 


1) Schröter (XXI). 

®) Nathorst (XV, 10) 8. 24. 

») Jarville fehlt aus diesem Grunde in den Tabellen der Fundorte 
und ihrer palaeontologischen Reste. 
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England kann den Ruhm für sich in Anspruch nehmen, 
dals hier die ersten fossilen Glazialpflanzen entdeekt wurden, 
indem PEnGEcty bei Bovey Tracy die eingangs erwähnten 
Arten fand. Ihre Bestimmung nahm Heer!) vor, doch wurde 
das Resultat dieses Fundes erst durch NArtHorsr’s Ent- 
deekungen in seiner ganzen Tragweite erkannt. Letzterer 
erhärtete dies Vorkommnis durch eine Anzahl neuer Fund- 
orte, denen Reıp, RıpLEey und BENnNIE noch viele andere 
auch in Schottland und auf der Isle of Man hinzufügten. 
Die Resultate der englischen Untersuchungen hat ReEıp in 
seinem Werke: „The Origin of the British Flora“ übersicht- 
lich zusammengefalst. 

Norddeutschland bietet in seiner geologischen und land- 
schaftlichen Gestaltung grolse Analogie mit Schonen und 
Dänemark. Danach mülste sich auch die dortige Glazial- 
flora besonders im Bereiche der Grundmoränenlandschaften 
an vielen Stellen wiederfinden. Und doch verdanken wir 
die Kenntnis der Fundorte, welehe in diesem weiten Ge- 
biete vorkommen, NATHoRsT fast einzig und allein, während 
Spezialuntersuchungen noch gänzlich ausstehen. So hat 
Verfasser in der gesamten bisher erschienenen Literatur 
als neu nur die von DIEDERICHs?) aus Mecklenburg be- 
schriebenen Glazialpflanzenvorkommnisse aufzufinden ver- 
mocht, zu denen dann nur noch Betula nana im Hangenden 
der nach WEBER interglazialen Torflager von Grünenthal 
und Grossen-Bornholt kommen. >) 

Eine Entdeckung von besonderer Tragweite war der 
im Sommer 1894 erfolgte Nachweis von Glazialpflanzen bei 
Deuben unweit Dresden durch NATHoRSsT (s. 8. 160). 

Über die bis jetzt bekannt gewordenen Fundorte von 


Glazialpflanzen gibt folgende Zusammenstellung eine 
Übersicht. 


1) Heer (XL, 1). 

2) Diederichs (IV). 

®) Für das Vorkommen von Betula nana L. ist besonders zu be- 
achten, dals nach Nathorst (XV, 10, S. 7) die Pflanze in arktischen 
Gegenden auf jedem Boden wächst, in gemäfsigterem Klima aber nur 
noch auf Torfmooren vorkommt (vgl. Conwentz Il). Ein Vorkommen 
im Torf kann daher nicht ohne weiteres als Beweis für arktisches Klima 
angeführt werden. 
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Skandinavien. 


Sehonen!); hier wurde die jungdiluviale Glazialflora 
zuerst entdeekt und ist dann von einer grolsen Anzahl 
verschiedener Orte — etwa 30 Lokalitäten — bekannt ge- 
worden, die von NATHorRsT selbst bearbeiteten sind: Alnarp, 
Nordäna, Klagerup, zwischen Hyby und Assartorp, Svedala, 
Hofgärd, Näsbyholm, Thorsjö, zwischen Bjersjöholm und 
Krageholm, Trelleborg, Skegrie, Djurröd, zwischen Greflunda 
und Bästekille, Lödahusen, Hörröd, Mamölla, Slätteberga, 
Nöbbelöf, Hallaröd, Linneröd, Gunnarp und Quesarum. In 
diesen 22 Vorkommnissen finden sich die Glazialpflanzen 
17 mal in Ton oder sandigem Ton bezw. tonigem Sand, 
einmal in reinem Sand, zweimal nur im Wiesenkalk und 
zweimal nur in Gyttja. 


Westgotland,?) 

Ostgotland,?) 

Insel Gotland, °) 

Smäland, 2) 

Jemtland,?) 

Norrland,®) 

Norwegen,?) Leine in Gudbrandsdalen. 


In Skandinavien sind nicht alle Fundpunkte einzeln 
namhaft gemacht, an denen Glazialpflanzen vorkommen, viel- 
mehr nur diejenigen Landesteile, in denen Glazialpflanzen 
zumeist an mehr als einer Lokalität gefunden wurden. 

Die Glazialpflanzen finden sich bisweilen in Kalktuff 
abgelagert. Für das mittlere Skandinavien ist diese Art 
der Petrefizierung sogar die Regel und hat z.B. bei den 
Vorkommnissen von Nästän?), Österäsen, Raftkälen, Sikäskälen, 
Vadstena®) und Leine in Gotland, Jemtland, Norrland und 
Norwegen Platz gegriffen. 

1) Nathorst (XV, 10) 8.3, 4 und (XV, 2, 3). 

2) Andersson (I, 6) 8. 449. 

s) Nathorst (XV, 12. 13). 

ı) Nathorst (XV, 7). 

5) Ebenda (XV, 7) In einigen dieser Kalktuffe findet sich mit 
Dryas octopetala L. Hippophae rhammoides. 

°) Nathorst (XV, 8). 


eb} 
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Dänemark.t) 


Seeland; Allerod,?) sechs Lokalitäten nahe Kopen- 
hagen,3) Taastrup,?) Knapstrup,?) (besonders erwähnenswert 
das Vorkommen von Saxifraga oppositifolia L. und Calluna 
vulgaris Salisbury mit der Glazialflora). 

Fünen®); Ejby (Armeria vulgaris Willd. mit der typi- 
schen Glazialflora zusammen), Stenstrup, Engeldrup. 

Moen, Seyrö, Samsö.’) 

Bornholm.5) 

Jütland®); Lönstrup Klint, Mögelmose und Lyngby in 
Vendyssel, Esbjerg, Lundberg. 


Finland. 
Kivinebb im Südosten. ”) 


Rufsland. ) 


Kunda in Esthland, 

Samhof und Kinzli bei Hellernorm in Livland, 

Pingo und Wieratz bei Fellin in Livland, 

Rositten und Stutschewo, Gvm. Vitebsk, 

Krezlaw an der Düna.°) 

Die rulsischen und norddeutschen Vorkommnisse sind 
teilweise ausführlicher beschrieben von NarHorst (XV, 9). 


Ungarn. 
Felec. 19) 11) 


o) Nathorst (XV, 10) 8. 14. 

2) N. Hartz (X], 1) 8. 6—29 und (XIJ, 2). 

®) Ebenda (XI, 1) S. 30—34. 

*) Ebenda 8. 35—39. 

5) Ebenda 8. 45—58. 

6) Ebenda S. 52—62. 

?) Andersson (I, 7) 8. 182. 

8) Nathorst (XV, 10) 8. 17. 

°) Ebenda 8.27 und Grewink, Archiv für Nat. Liv. Esthl. und 
Kurland. Dorpat 1879. $. 447—48. 

10) Nathorst (XV, 10) S. 24. 

1) Staub (XXI 8. 72. 
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Grols-Britannien.!) %) 

Airdie, nahe Greenock, 

Ballaugh, Isle of Man, (hier Megaceros hibernicus in 
interglazialen Lagen). 

Beeston und Baeton in Norfolk, 

Bovey Traey in Devonshire (aufserhalb des vereisten 
Gebietes), 3) *) 

Bridlington in Yorkshire, 

Close y Garey, Isle of Man, 

Corstophine nahe Edinburgh,°) 

Crianlarich, Pertshire, 

Cromer, Norfolk, 3) ®) 

Dronachy, Fife, 

Faskine, Lanark, 

Gayfield und Hailes bei Edinburgh, ) 

Holmpton in Yorkshire, 

Hoxne in Suffolk (Bed C),>) ‘) 

London, Admirality Office, 

Kirk Michael, Isle of Man, 

Mundeslay in Norfolk, 

Quarry nahe Edinburgh. 5) 


| 
Schweiz.®) ?) 1%) 

Schwerzenbach, 

Hedingen, 

Wauwyler Moos bei Luzern, 

Les chaux de fonds Neuchätel, | 

Gschwendmattried bei Sehönenberg,) 

Niederwyl bei Frauenfeld, ) | 

Bonstetten.*) | 


1) Reid (XIX, 1) und (XIX, 8) 54 ff. 

2) Nathorst (XV. 10) 8. 21, 22. 

5) Nathorst (XV, 6) S. 61, 62. 

‘) Heer (XII, ı, 2) 8. 580. 

5) Geikie (1X) S. 303. 

6) Ebenda S. 337. 

”) Reid (XIX, 2). 

s) Nathorst (XV, 10) S. 22. 

%) Sehröter (XXI) a. a. 0. mit Abb. von fossilen Glazialpflanzen. 
) Heer (XII, 2) $. 550, 581, gleichfalls Abb. auf Tafel XI. 
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Deutschland.!) 2) >) 


Kurische Nehrung.:) (durch BEHRENDT wurde hier 1868 
nur Hypnum twrgescens Schimper also keine eigentliche 
Glazialflora nachgewiesen), 

Sehroop, Kreis Stuhm, Westpreulsen, 

Krampwitzer See, Kreis Lauenburg, Pommern, 

Projensdorf westlich Holtenau, Schleswig-Holstein,*) 5) 6) 

Grünenthal und Grossen-Bornholt, Holstein, ?) 

Oertzenhof, Neetzka, Nantrow bei Wismar, Krummen- 
dorf, nördlich Rostock,®) Lehrerwiese bei Zarrentin,®) (in 
den beiden letzten Vorkommnissen sind die arktischen 
Pflanzen nur aus der Gyttja bekannt), Mecklenburg, 


Klinge bei Kottbus, Provinz Brandenburg, ) !%) 11) 
Deuben in Sachsen, !2) 13) 
Kolbermoor in Bayern. 


b) Geologische Horizonte der Glazialpfianzen führenden 
Ablagerungen. 


Einige in obiger Tabelle aufgezählte Vorkommnisse 
werden von Grundmoräne überlagert, sind also infolge 
von ÖOseillationen des Eisrandes von derselben bedeckt 
worden, gehören dem Interglazialdiluvium an oder sind 
sogar präglazial. Interglazial sind mehrere Lokalitäten in 
Grofsbritannien z. B.e Mundeslay und Airdie nahe 
Greenocek.it) Auch in Dänemark!) wurden an zwei Orten 


1) Nathorst (XV, 10) 8. 17—19; 23—27. 

2) Nathorst (XV, 9). 

3) Wahnschaffe (XXV) S. 237. 

#) Fischer-Benzon (VI) Nachtrag. 

5) Stolley (XXIV) 8. 100—102. 

6, Nathorst (XV, 7) S. 144. Profil. 

DE WISE (ROSA 25). 

8) Diederichs (IV) S. 33 und 36. 

2) Geikie (IX) S. 459. 

10) Geinitz (X, 2) S.31 mit Litteraturnachweis, 
11) Credner (III, ı) S. 402. 

22) Nathorst (XV, 11). 

13) Nathorst (XV, 13). 

14) Nathorst (XV, 4) und (XV, 10) 8. 21, 22. 
Seblartz (1.128925: 
Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 6. 1903. 15 
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Glazialpflanzen von Moränen überlagert angetroffen; so fand 
sich bei Engeldrup auf Fünen Betula nana L. in von 
Grundmoräne über- und unterlagerten Schichten, in Mogel- 
mose in Vendsyssel Betula nana L. und Salix polaris Wg. 
in einem Sandhorizont unter Diluviallehm. In den prägla- 
zialen Komplexen von Cromer in England!) wurde unter der 
Grundmoräne Salix polaris Wg. und Hypnum turgescens 
Schimper nachgewiesen. Auch für die Klinger Schiehten 
wird bekanntlich interglaziales Alter in Anspruch genommen. ?) 
Ebenso stellt WEBER die von ihm beschriebenen Torflager 
des westlichen Holsteins, weil er in ihren hangenden Schiehten 
Betula nana fand, in die zweite Interglazialzeit.’) Ob die 
Deubener Glazialpflanzen während oder etwas nach der 
srölsten Ausbreitung des Inlandeises abgelagert wurden, 
lälst NAarHorst!) unentschieden; diese Frage kann zur Zeit 
nicht beantwortet werden, weil die Tonschiehten mit der 
von NATHORST beschriebenen Glazialflora nicht wieder blols- 
gelegt und deshalb genauere stratigraphische Untersuchungen 
nieht mehr angestellt werden konnten. Wahrscheinlich ist so- 
gar jener Ton mit Glazialpflanzen infolge des Vorrückens der 
Ziegelgrube nach dem Talgehänge hin überhaupt verschwunden. 

In der weitaus grölsten Zahl ihrer Fundorte aber finden 
sich die arktischen Pflanzen in einem eng begrenzten und 
scharf ausgesprochenen postglazialen Horizont. Sie sind 
somit hier überall nach dem definitiven Rückzuge des In- 
landeises abgelagert worden und gehören zum jüngsten 
Diluvium der betreffenden Gebiete. In der in folgendem 
gegebenen Übersicht der petrographischen Verhältnisse sind 
nur diejenigen Ablagerungen berücksichtigt, in denen die 
organischen Reste in Sülswassertonen postglazialen Alters 
und in deren hangenden Schichten enthalten sind, da ihnen 
fast alle Vorkommnisse Norddeutschlands angehören und 
somit auch die weiter unten zu bespreehenden der lübeeker 
Umgebung. Die palaeontologischen Tabellen (S. 232—41) 
enthalten dagegen die sämtlichen Arten der Fundorte, die 


1) Nathorst (XV, 6) 8. 61. 

2) Wahnschaffe S. 235. E. Geinitz (X, 2) 8.29 u.a. 
3) Weber (XXV], 1,2, 3). 

4) Nathorst (XV, 11) 8. 28. 
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auf S. 222—25 namhaft gemacht wurden, weil es hier 
darauf ankam, ein möglichst vollständiges Bild der Flora 
und Fauna jener Periode — der „Dryaszeit“ — zu geben. 

NarHorst charakterisiert den postglazialen Horizont 
wie folgt:!) „Es mufs ausdrücklich betont werden, dafs 
die arktischen Pflanzenreste in einer ganz bestimmten 
glazialen Sülswasserformation vorkommen. Diese Formation 
findet sich über die ganze Moränenlandschaft Norddeutsch- 
lands und Westrulslands verbreitet (ganz wie in Schonen 
und Dänemark) und man kann folglich die Zahl der Fund- 
stätten nach Belieben vermehren. Die deutschen und 
russischen Geologen besitzen demzufolge in dieser Hinsicht 
ein ausgezeichnetes Feld für künftige Untersuchungen.“ 


c) Spezielle Charakteristik der postglazialen Süflswasser- 
ablagerungen in bezug auf ihre petrographische Beschaffenheit. 


„Sobald man sich, so sagt NATHoRST, innerhalb des 
Gebietes der letzten Vereisung befindet, stellt sich das Auf- 
suchen von Glazialpflanzen verhältnismälsig einfach; denn 
die Ton- und Sandablagerungen, welehe die Überreste ent- 
halten, stehen gewöhnlich mit Torfmooren in Verbindung 
und finden sich meist unter dem Torfe ... Es müssen also 
zur Zeit des Abschmelzens des Inlandeises kleinere Seen, 
Mulden oder Gletscherbäche vorhanden gewesen sein, welche 
Gelegenheit zur Bildung eines feinen sandigen Tones gaben, 
der die Konservierung der Glazialpflanzen ermöglichte.“ 2) 
In der Tat sind in Norddeutschland die Glazialpflanzen an die 
Sülswassertone (und deren Hangendes) gebunden und stehen 
mit Torflagern in Zusammenhang. NATHoRSsT gibt folgendes 
allgemeine Gliederungsschema für derartige Komplexe.>) 


Torf, 

Gyttja, 

Wiesenkalk, 
Sülswasserton und Sand, 
Moräne. 


1) Nathorst (XV, 10) 8.20 1. e. 
?} Nathorst brieil. Mitt. vom 6. 9. 1902. 
3) Nathorst (XV, 10) 8.6. Vgl. auch die Profile unter B. III. a). 
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Das eine oder das andere Glied dieser Reihe kann 
natürlich fehlen z.B. Gyttja und Wiesenkalk, deren Auf- 
einanderfolge auch die umgekehrte sein mag. 

Torf ist in der Regel als Hangendes vorhanden, kann zwar 
manchmal nur als dünne Decke ausgebildet sein, ist aber bis- 
weilen aulserordentlich mächtig entwickelt. „Die Lagerreihe 
wird in solehen Fällen am meisten interessant, wenn ein 
Waldmoor mit den verschiedenen Vegetationsregionen auf den 
glazialen Sülswasserablagerungen ruht. Bei der Untersuchung 
von den untersten Tonlagern mit Sax polaris bis zu den 
obersten Torflagern ist es dann, als stiege man von einem 
hohen Berggipfel mit nivalen Pflanzen durch die verschie- 
denen Vegetationszonen bis in die gegenwärtige Umgebung 
der Ablagerung nieder.“!) Der Torf scheint für die Er- 
haltung der Pflanzenreste von wesentlicher Bedeutung zu 
sein, indem er sein Liegendes gleichmälsig feucht erhält 
und zugleich die Oxydationsprozesse innerhalb des Tones 
hindert, welcher letztere Vorgang stets die Zerstörung der 
pflanzlichen Reste nach sich zu ziehen pflegt. ?) 

Anstatt der Gyttja und des Wiesenkalkes kann im Grunde 
des Torfmoores oder als selbständige Bank Lebertorf einge- 
schaltet sein. Lebertorf®) ist ein Algentorf, gebildet aus ein- 
fachen eine Gallerthülle absondernden Formen. Er ist der 
einzige in feuchtem Zustande gallertartige und nach dem 
Trocknen wieder benälst, von Neuem durchaus seine frühere 
Beschaffenheit annehmende Torf. In dieser reinen Form wird 
der Lebertorf im Hangenden von Glazialablagerungen selten 
zu finden sein, er wird vielmehr in der Regel von mehr 
oder minder reichlichen Algen, von Wasserpflanzenstengeln, 
Tierüberresten u. s. w. gebildet. Bisher sind im Lebertorf 
nie Glazialpflanzen gefunden worden. 

Der Wiesenkalk rührt direkt oder indirekt von. 
Moluskenschalen her, die oftmals noch identifiziert werden 
können, bisweilen aber durch Diagenese zu einem dichten 
Gestein verhärtet sind. Er enthält manchmal Glazialpflanzen. 
Viele Wiesenkalke sind jedoch bedeutend jünger. ') 

) Nathorst (XV, 10) 8.1. e. 

2) Schröter (XX]) 8. 21. 

») Früh (VII) 8. 24 1. e. 

*) Nathorst (XV, 10) 8.7. 
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Gyttjat) ist der Bodensehlamm von Seen und besteht nach 
ÄANDERSSONS?) schwedischem und finnischem Material aus 5°/, 
erkennbaren tierischen Resten, 5°, erkennbaren pflanzlichen 
Resten, aus 15°/, Ton und Sand und aus 75 /, Exerementen 
der Tiere, welche einst das Gewässer belebten, ist also eine 
zoogene Bildung wie der Wiesenkalk. In der Gyttja finden 
sich weit häufiger Glazialpflanzen als im Wiesenkalk, so in 
Norddeutschland bei Zarrentin, Krummendorf und Nantrow 
in Mecklenburg, doch scheint dieser Seeschlamm im allge- 
meinen erst bei verbesserten klimatischen Verhältnissen ge- 
bildet zu werden, weil dann die Ablagerung der Reste der 
üppiggewordenen Tier- und Pflanzenwelt des Seebeckens 
die der anorganischen Sedimente überwiegt. So weist eine 
Gyttja, die im Glazialton von Allerod eingelagert ist, eine 
wesentlich gemälsigtere Flora als letzterer auf (vgl. unten 
S. 236—88 die Tabellenkolumme Dänemark, in welcher 
eine grolse Anzahl der temperierten Pflanzen in den Gyttja- 
horizont gehört). 

Unter den organogenen Gesteinen Torf, Lebertorf, 
Wiesenkalk, Gyttja liegt in verschiedener Mächtigkeit der 
glaziale Sülswasserton. Sein Liegendes bildet stets die 
Moräne der letzten Vereisung, welche er diskordant über- 
lagert. Seine Bildung wird zeitlich zumeist direkt mit dem 
Absehmelzen des Inlandeises in Zusammenhang zu bringen 
sein, ja bisweilen lassen die topographischen Verhältnisse 
der Umgebung darauf schlielsen, dafs der See, in welchem 
der Ton abgelagert wurde, vom Eis gestaut war (Allerod 
und Steenstrup in Dänemark).?) Liegt der Ton zu tage 


!) Verf. hat den von Nathorst auch in seinen deutschen Arbeiten 
benutzten Ausdruck Gyttja mit desto mehr Grund beibehalten, als 
sich mit ihm allein eine feste Vorstellung dieser spät- und postglazialen 
Ablagerung verknüpft, während das deutsche Wort Schlamm kein fest 
umschriebener petrographischer Begriff ist. Die meisten Benennungen 
der Ablagerungen der Jetztzeit leiden überhaupt an einer bedauerlichen 
Unklarheit und Verworrenheit, die noch durch nicht wissenschaftliche 
aber in der Praxis angewandte volkstümliche Namen und durch Über- 
gangsformen, die sich zwischen den einzelnen Gebilden finden, ver- 
mehrt wird. 

2) Andersson (I, 7) S. 185. 

°) Hartz (XI, 1) 8.5. 
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oder wird er von einer wenig mächtigen, lückenhaften 
Deekschicht überlagert, so sind die Glazialpflanzen in der 
Regel erst in einem allerdings wechselnden Abstande von 
der Oberfläche konserviert.!) Der Ton ist im allgemeinen 
kalkhaltig und von blaugrauer Farbe und kann lokal in 
reinen Sand übergehen; bisweilen erhält er dadurch eine 
ausgesprochene Schiehtung, dals sandige und tonige Lagen 
wechseln ; erstere pflegen die meisten Blattreste zu enthalten, 
die sich dann leichter ausschläimmen lassen als aus dem 
Ton. Die Vermutung liegt nahe, dafs die Sandschmitzen 
starken Regengüssen ihre Entstehung verdanken. MILTHERS?) 
hat den Sülswasserton von Allerod auf seine Korngrölse 
untersucht und gefunden, dals etwa 1/,%/, seiner Bestand- 
teile 0,5 mm Gröfse erreiehte, während ca. 80 %/, weniger 
als 0,01 mm Durchmesser besalsen. Wie nicht anders zu 
erwarten, lälst sich ein Ton, der Glazialpflanzen enthält, 
seiner petrographischen Beschaffenheit nach nicht von andern 
tauben Tonen unterscheiden. Ebensowenig aber wird es im 
Felde stets möglich sein, vollständige Blattreste in ersterem 
zu entdeeken, sodals es sich empfiehlt von Tonen, in denen 
man auf Grund ihrer Lagerungsverhältnisse das Vorhanden- 
sein von Glazialpflanzen vermutet, auch dann Proben mit- 
zunehmen, wenn die Untersuchung im Felde keine positiven 
Resultate ergeben hat. Erst eine sorgfältige Schlämmung 
im Laboratorium kann ein endgültiges Urteil ermöglichen. 
Über die Art, wie die Tonproben zu schlämmen sind und 
über die Behandlung der Präparate geben NATHORST, 
SCHRÖTER und ANDERSSON an verschiedenen Orten?) aus- 
führliehe und leieht verständliche Beschreibungen. 


d) Die organische Beste der Glazialpflanzen führenden 
Ablagerungen. 
Nieht alle tierischen und pflanzlichen Reste, die in den 
Ton eingebettet wurden, blieben erhalten. Bereits hier in 
diesen nach geologischem Malsstab ganz jugendlichen Ab- 


ı) Hartz (XL 1) 8.8. 

2) Hartz (XI, 2) S. 36. ‚ 

», Eine kurze Zusammenfassung nach diesen Autoren findet sich 
bei Keilhack (XUI, 2) Kap. iı 8. 562 ff. 
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lagerungen macht sich die Lückenhaftigkeit der palaeonto- 
logischen Überlieferung störend bemerkbar. Schröter hat 
an Schweizer Lokalitäten beobachtet, dals die von ihm 
sesammelten Pflanzenreste der Glazialtone sich noch im 
Prozess der Verwesung befanden, da die frischen Spalt- 
flächen der Tone den charakteristischen Sumpfgasgeruch 
zeigten, während die Blättehen der Pflanzen glänzend braun 
gefärbt waren. Verfasser konnte diese Beobachtung an den 
lübischen und dänischen Funden, soweit sie ihm bekannt 
sind, nieht wiederholen, hier sind die Blätter bereits voll- 
kommen schwarz und verkohlt.e. Am meisten Aussicht auf 
Konservierung haben diejenigen Teile der Pflanzen, deren 
Zellwände verholzt oder verkorkt sind. Daher finden sich 
Stammteile und Samen weitaus am häufigsten, die Blätter 
aber in der Regel nur dann, wenn sie besonders widerstands- 
fähig sind. „Die mehr oder weniger vollständige Erhaltung 
der Blattepidermis hängt von dem Grade der Suberifizierung 
ab, häufig sind jedoch blols Aulsenwandung und Cuticula, 
sowie ein Teil der Seitenwandung erhalten.“!) Einen inte- 
ressanten Einblick in das Verhältnis der fossil gefundenen 
höheren. Pflanzen zu der jetzigen Flora Schwedens gibt 
ANDERSSonN.?2) Danach sind bisher 129 sicher bestimmte 
Arten fossil bekannt geworden, während die heutige Flora 
Schwedens 1325 Arten umfalst, also nur etwa 10"/, über- 
liefert worden sind. Hierunter wurden von zwei Arten nur 
Stammteile, von 20 nur Blätter, von 80 nur Samen oder 
Früchte, von den übrigen Formen zwei oder mehr Haupt- 
teile gefunden. >) 

Die Tierreste, welche in den Glazialtonen erhalten 
blieben, gehören naturgemäls meistenteils der Lebewelt der 
Gewässer an, deren Niederschlag der Ton ist. Sie sind 
noch weniger genau erforscht als die pflanzlichen Reste, 
weshalb nachstehende Tabelle mit Bezug auf sie für nicht 
so vollständig gelten kann als für die Pflanzen. 

Die folgenden Tabellen enthalten eine Zusammenstellung 
sämtlicher bisher in glazialen Sülswassertonen, Kalktuffen 


) Andersson (I, 7) S. 193, 194 1. e. 
2). Andersson (I, 6) S8. 499. 
3) Andersson (J], 7) 8. 194. 


[d 
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und Schieferkohlen des Dryashorizontes gefundenen orga- 
nischen Reste. Als Grundlagen für die Herstellung dieser 
Übersicht dienten für Skandinavien NarHorsts Arbeiten 
und ANDERSsons Geschichte der Vegetation Schwedens, für 
Dänemark Hartz’ Bidrag til Danmarks senglaeiale Flora 
og Fauna, für England Reı’s Origin of the British Flora, 
für die übrigen Länder vor allem NarHorsr’s zahlreiche 
Arbeiten, daneben solehe von HEER, SCHRÖTER, STAUB und 
DIEDERICHS. 


Tabellen der pflanzlichen und tierischen Reste des 
Dryashorizontes. 


1. Tabelle der Pflanzenreste. 


Pairel hai 
AM E Isöy 5 | | 
EN = lals|3| | 
Sale Rz | 
Bora & 3 3 | | 
= de! 2 F= © = | 
2 | A | 2 | | A | \ 
I Ix5 | za | I 
j. Thallophyta 
1. Algae. | 
Tolypella intricata Leonh. . | | 
Chara sp. indet.. .. . 2.2... [#2|*| x % | 
„ erinita Wallr. TER | | 
BINEEGENAR WEHREN. Sue 0, | * 
u. Hragilis.Desmir "aim ann, 8 | & 
u BP AB FEN ER Er | 
- „typ. gontrara, A, Br... 220.023 * | | 
Nitella typ. flexilis Ag. ua) | * 
2. Fungi. | SAU | Earl 
Chaetomium atrum Lk. zu | | 
Coenococeum geophilum Fr. FR 
Coryneum Kunzei Corda % 
Didymosphaeria nana Rostr. * | 
Gnomonia eampylostyla Auersw. . . | x 
Hypocopra fimicola Sace. 5 | 
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Schweden 
Dänemark 
Ruflsland 
N.-Deutschland 
Sachsen 


Grofsbritannien 


II. Bryophyta. 
1. Hepaticae. 


Jungermannia minuta Crantz . . . . * 
Metzgeria fureata N.u.Ees. . . . . |@ 
Rieeardia pinguis Gray . . . ... x 


2. Sphagnaceae. 
Sphagnum fimbriatum Wils. . . . . & 


3. Bryinae. 


Acroeladium euspidatum Lindb. (EN | 
Amblystegium fallax Milde spinifolium | %* 
n riparium Br. eur. . . * 
“ _ varium Lindb.. 
Aulacomnium palustre Schwgr. . . . |x | x | 
= turgidum Schwer... 
Brachytheecium rutabulum Bruch und ? 
Sehimper Be le 
Bryumelacustre Bland..... „.. . „erlg 
esmpallens; Sw.2 4... 0 
»„ Ppseudotriquetrum Schwgr. . . |) x? 
s ventrieosum Dicks. . y 
Camptotheeium nitens Schpr. . 
Ceratodon purpureus Brid. . 
Climacium dendroides W.u.M. . . . | x 
Diceranoweissia erispula Lindb. . . . | 
Distichium eapillaceum Br. eur. . . . |) * 
Dimiehum dexicannle ip. a2... 1@) 
Encealypta rhabdocarpa Schw... | 
Fontinalis antipyretica L. 5 a 
Hypnum aduncum Hedw. var. sparsi * 
folium ah 
“ alpestrerswe rare * 
n badıume Harimen er * 
2 eallichroum Brid. . . . . . |@ 
n cordifolium Hedw. : 
= eupresszorme li... u 0 2 28 lGE) 
5 exannulatum Br. eur. 


I a 2 
* 
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= S 
a = ae) E 
elalsjaıe 
E|i2 8 3$|3 
an Aa S m) 

[d) A 
| | 
Hypnum faleatum Brid. . | * INEE! 
e filieinum L. RE A GE x 
. — var. trichodes Brid. . | * 
n fluitans L. . RENT * 
. giganteum Schpr. . ae * 
R Heufleri Sw.. (2) 
„ Intermedium Lindv. ee x 
> ochraceum Wils. . = 
= polygamum Wils. . %* 
5 protensum Brid. * 
= revolvens Sw. er 
„ sarmentosum Whlbg. es E 
5 Schreberi de Not. * 
in Sendtneri Schimp. ae %* 
A squarrosum Bruch u. Schimp. a 
- stellatum Schreb. . Se er * 
5 stramineum Dicks. * 
> strietum (Aut.?) x 
„ trifarium W.u.M.. * 
” turgescens Hartm. le *|%* 
„ uneinatum Hedw. . $ 
» Wilsoni Schimp. * 
Heterocladium squarrosum Voit.. IE 
Meesia longiseta Hedw. . Ks 
„ trichodes Spruce. | % 
„  triqueta Ängstr. ; *| 

Mnium euspidatum Leyss. | * | 

„ punetatum Hedw. 6) al 
Bu BDOC.... 7. 20%: | re 

Paludella squarrosa Brid. Sulez 

Philonotis fontana Brid. . Pa 797, 

Polytrichum eommune Lindl. . | 

nr juniperinum Willd. . | 
s strietum Banks. : IC 
r urnigerum Pal. de Beauw. * 
Tortella tortuosa Limpr. . lub 


Tortula aciphylla Hartm. 
„ fragilis Drum, 
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Schweden 


Dänemark 


Grolsbritannien 


Rulsland 
N.-Deutschland 


Snehsen 


Schweiz 


Tortula ruralis Ehrh. . 

Timmia norwegica Zett. . 

Thuidium abietmum Br. eur. 
k: Blendowii Br. eur. 


Sceorpidium scorpioides Limpr. 


Webera albicans Whlbg. 
e annotina Bruch . 
R eruda Bruch . 
a nutans Hedw. 


III. Pteridophyta. 
Equisetum sp. 
Isoötes lacustris L. 
Marsilia Neesiana Lindb. 
Polypodium Thelypteris L. 


IV. Gymnospermae. 
Juniperus communis L. . 
Pinus Cembra L. 

„  Pumilio Haenke 
» ‚silvestris L. . 


V. Monoecotylae. 
Alisma Plantago L. 
Caretspu ie... 
„ Alpina Sw. 
„  ampullacea Good . 
„  Goodenoughii Gay 
„  pseudo-Cyperus L. 


Eriophorum Scheuchzeri Hpe. 


Heleocharis palustris R. Br. 

Phragmites communis Trin. 

Botamosetonespge a u. 
5 alpinus Balb.. 
& compressus L. 
E; erispus L. . 


%) 


ke ir 
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Eıseislel=jeljla|e2 
5) 3 2 aD = ar 
an |ıA|ıs a 2 
je) Zi 
Potamogeton filiformis Persoon . + |% 
e Friesei (Aut?) ix 
“ gramineus L. * 
” natans L. re, * 
5 obtusifolius M. u. er He 
n peetinatus L. Pk 
a perfoliatus L. * 2 
s praelongus Wulf. *|% 
n pusillus L. +. BE * 
$ rufescens Schrad. rn 
Pr trichoides Cham. Kulle 
Zizii Cham. Eh 
Sn fluitans L. + 
„ laeuster m k e 
„ paueiflorus 5 
„ rufus Schrdr.. * 
„  setaceus L. * 
silvatieus L. ” 
ne affıne Schulz. ex 
ramosum Huds. * 
Tofielda borealis Whbg. * 
Zannichellia palustris L. . * 
a polycarpa Nolte u 
VI. Dicotylae. 
Ajuga reptans L. % 
Alnus glutinosa L. . | ik | 
Andromeda polifolia L. . * * 
Aretostaphylos alpina Sp. *|* | 
A uva ursi Spr. . * * | 
Armeria maritima Willd. 3% | 
Azalea procumbens L. ; h * 
Batrachium sp. (efr. confervoides) . 21% “lH 
R aquatile Dum. . * | 
jetula nana L. Ar ; »\x| | x | x kl 
„ nana >< odorata inte rmedis) * | 
„ odorata Ehrh.. * * 
„ verrucosa Ehrh. . el | | 
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Callitriche autumnalis L. 3% % 
Caliuna vulgaris Salisbury . * % 
Caltha palustris L. . * 
Ceratophyllum demersum L. = | & % 
Comarum palustre L. x| x |* 
Diapensia lapponica L * 
Dryas octopetala L. sl le|le | *|%* 
Empetrum nigrum L. *|*| %* 
Eupatorium see human I.r * 
Galium boreale L. x? 
„»„ Palustre L. 5 
„  uliginosum L. * 
Hippuris vulgaris L. «| x | x 
Ledum palustre L. > 
Litorella lacustris 1 * 
Lychnis diurna Sibth. * 
Lycopus europaeus L. * 
Menyanthes trifoliata L. = | Ale 
Montia fontana L. * 
Myriophyllum sp. x| x * 
„ spieatum 1. = | le 
Nuphar Iuteum Sm. x 
„ bumilum Sm... * 
Nymphaea alba L. * 
Oenanthe hnellnugekein Lak, ei: 
Oxalis Acetosella L. == * 
Oyyria digyna Hill. * 
Polygonum viviparum L. * es SHE 
= aviculare L.. “ 
Populus tremula L. 5% 
Poterium officinale Hook. * 
Ranuneulus sp. 5 x 
” flammula L. * 
an repens L. |* 
n sceleratus L. ® 
Rubus Id&us L. * 
nsoxatilisch.. * 


Rumex crispus L. 


238 PauL RANGE, [78] 


s| | 
22:33 : 
BEE = ® & 
zlelel2 = 
aäsen E 
(6) zZ 
Rumestmaramıs LEE 1? x 
» »Zobusuolus LI®.. .. ES x? 
Sahxarhuseula Bam. 1. rn een 
„ rnerem I. 1.00 Wa * 
„ hastata L. b. alpestris ; * 
‚„oäherbagean. 7.07 I Mn 2%. Me * Biere: 
„, “Myrsmikıs BD... We % 
„ myetalloades LP wir % > 1% vB, a IH. me 
„  efr. phylieifolia L. . *| x * 
„ polaris Weg. en IS el Il erligs > 
„ ADyTeNnaica Gouan .. „pe 2. nl 
st STONES ET. De ER Re * 
„ Teticulata L. len: re 
„ retusa L. h Ei %* 
Saxifraga aizoides L. . ER 
n caespitosa Auct. P ak 
" Firenluss ee Fee ea 
4 oppositfola u. . ... . * * 
Stachys palustris L. * 
h, silvatica L. en Ne 
Stellarıa graminea I. 7 #. #1. '.*. % x 
> media Cyr. ee | * 
Taraxacum offienale Web. . ... gun, 
Thalietrum minus L. ee * 
Urtica dioica L.. . ER ee se x? 
Vaeeininminliginosum L. -. |. °.%.°. | * 
hr -f. mierophylum . .... * 
Viola palustris L. * 
| 


2. Tabelle der Tierreste. 
Spongien. | 
Spongilla lacustris L.. 


Cristatella Mucedo Cuv. . 
Plumatella sp. 


| 
Bryzoen. | 
| 
) 
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EB releeers 
a2l&: 2a 
aA 

Zi 

Würmer. 
Nephelis octoculata Bergm. % 
Mollusken. 
Amphipeplea glutinosa Müll. %* 
Anodonta mutabilis Cles. . -. ». .».. I x | x 
Bithynia tentaculata Müll. 3 ua * 
Buelangeonnea Dr I de se nn el % 
Calyeulina lacustris Müll. * 
Helix hispida L. * 
Limnaeus auricularis L. . % 
> oavatus Drap. ., . 1. Genellnlbaslle 
„ SPASS SE 2 z|*| x 
Pisidium amnieum Müll. . &% 
„ fossarinum Cless %% 
pusillum Gmelin % 
en len ee ee e le 
Planorbis Henslowianus (Aut?) . . . |x * 
© nautileus L. " 
Pupa edentula- Drap. . * 
„  muscorum L. x |* * 
„Sp. 28: 2 
Sphaerium corneum L. * | * 
Br SDeTE Nu % 
Suceinea oblonga Drap. . * * 
En putris (Aut?) * 
Dniocsp. — . .ı ..: * * 
Valvata cristata Müll. . a * 
Fe piscimaliseMullese 22... 2... 03% % * 
Vertigo sp. ” 


Arthropoda. 

Crustaceen. 

Apus glacialis Kroyer . 

Candona eandida (Müll.). 

Cyelocypris globosa Sars. 
2 laevis O0. F. Müll. . 


a ee a den 
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Rulsland 


N.-Deutschland 


Sachsen 


Schweiz 


Cytheridea lacustris Sars. 

h; torosa (Jones) 
Daphnia pulex de Geer . 
Ilyoeypris Bradyi (Aut.?) 

n gibba (Ramib.) an 
Limnieythere sancti Patrieii Brad. mn! 

Rob. 
" Baird . 

Notaspis lacustris Mich. 


Insekten. 


Anchomenus cf. parumpunctatus Fabr. 
Aphrophora ef. alni Fallen Br 
Agabus maculatus L. . ; 
Carabus arvensis F. 
Donacia seristea L. 

a; SP... un: 
Dilphax sp. en 
Feronia ef. paueiseta Thoms. . 
Elaphrus riparius Schaum. . 
Elophorus nivalis Thoms. 

r aquaticus Thoms. 
Gyrinus natator L.. 
Hydrobius sp. > 
Hydrochus brevis Kind N 
Melolontha Hippocastani F. 
Ötiorhynchus fuseipes Ol. 

Bi niger montanus Schkr. 

s alpicola Schkr. 

” rugifrons Gyll. . 
Pterostichus nigrita F. sp. . 
Phryganidae (Neuropteren) . 

Silpha dispar Hbst. 
Simplocaria metallica Marsh. 
Salda efr. saltatoria L. (Hemipteren) 


* * 


* 
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> Sans Dorner ne 
oe 42|2|24 E 
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Y je) 
| 
Vertebraten. 
Pisees. 
Corregonus lavaretus L. . | 
Esox lueius L. | 
Perca fluviatilis Rond. Re x | 
| 
nuagsalae li. en ae 3% 
Aves. | 
Änseres . ER EN | 
Lagopus mutus Mont... HET PR 2. 
Mammalia. | | 
Canis lupus L. ER MR EN =“) | 
GervuseNlees L2, = 0. 8 4 0.00. a 
Myodes p. . . Br 9. 2: 
Rangifer tarandus H. Sn, aaa * 
Spermophilus rufeseens K.u.Bl.. . . | x | x ?x 
| 


Die vorstehenden Tabellen enthalten, wie bereits 
oben gesagt, sämtliche in glacialen Sülswasser- 
tonen, Kalktuffen und Schieferkohlen des Dryas- 
horizontes gefundenen pflanzlichen und tierischen 
Reste. Die geringe Zahl der quartären Interglaeial- 
ablagerungen mit arktischer Flora geht in diese Tabelle 
mit ein, indem sieh dieselben Reste auch in postglaeialen 
Horizonten finden, ihre Zahl aber gemäls der weit ge- 
ringeren Anzahl der bekannten Fundorte wesentlich ge- 
ringer ist und eine gesonderte Behandlung überflüssig macht. 

Folgende Zusammenstellung gibt eine Übersicht der An- 
zahl der zur Zeit aus den verschiedenen Ländern bekannten 
Pflanzen- und Tierarten, kann aber nur als vergleichender 
Malsstab der Genauigkeit der dortigen Untersuchungen gelten, 
nicht etwa ein Bild des tatsächlichen Artenreichtums der 
Flora dieser Periode für die betreffenden Gegenden liefern. 

Zeitschrift f. Naturwiss. Bd.76. 1903, 16 
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Pflanzen li 52 232% 
a3 %l5|3|2|3 = 
DE: 12} a | 
aA s a R 
© A 
Algen A| Ale ae 
Pilze 1| 51/21/12) 6 
Moose 27,47 918155 —|— | 75 
Pteridophyten —|ı 21 1-1 4 
Coniferen . ıı 2 1)—) 1|—|—| 2| 4 
Monoeotylen . 31 19117 |—| 8|,2|.1| 1] 34 
Dicotylen . 24| 2746| 8,14|11 21. 16 
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In dieser Liste sind somit hauptsächlich niedere Tiere 
vertreten (darunter 22 Arten Mollusken, 35 Arten Arthropoden), 
die in ihrer Gesamtheit gleichfalls auf ein kälteres Klima 
deuten. 
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Anmerkungen 
zu obigen tabellarischen Zusammenstellungen auf $. 232 — 242. 


Die Kolumnen enthalten im allgemeinen die in der 
Übersicht 8. 222—225 gegebenen Fundorte nach Ländern 
zusammengefalst. Hierbei ist zu beachten, dals die Kolumne 
Schweden auch die wenigen Formen von Leine in Norwegen 
enthält, — dals Deuben in Sachsen seiner erhöhten Be- 
deutung wegen gesondert gestellt ist, — dals Betula nana 
aus dem Kolbermoor in Bayern fortgelassen ist, ebenso die 
drei Moosarten von Schussenried. 

In der Tabelle der Bryophyten (und Thallophyten) fehlen 
Ungarn und die Schweiz, da von dort keine Literatur- 
angaben vorlagen. Die wenigen Moosformen in der Kolumne 
England gehören den Fundorten Oromer und Hoxne an, 
ebenso auch die Tierformen Englands. Das Fragezeichen 
hinter den Moosformen dieses Landes bedeutet, dafs deren 
Horizont unsicher ist. In der Kolumne Norddeutschland 
sind die weiter unten zu besprechenden Fundorte der 
weiteren Umgebung Lübecks mit einbezogen, dieselbe ent- 
hält demnach die Lokalitäten, deren Pflanzenarten am 
Sehlusse der Arbeit noch einmal gesondert aufgeführt sind. 

Von Felee in Ungarn ist dem Verfasser keine Tabelle der 
Tierreste aus dem dortigen Dryashorizonte bekannt geworden 
(vergl. Staus (XXI) S. 88). 

Unter den Algen ist die Familie der Diatomaceae 
nicht berücksichtigt worden. Nach AnpeErsson (I, 6) S. 538 
existirt eine Zusammenstellung der grolsen Zahl als fossil 
bekannten Arten noch nicht. Die vollständigsten bisher 
veröffentliehten Listen derselben finden sich bei ANDERSSON 
und MUNTHE. 

Die Bestimmung der Characeen ist meist durch 
NORDSTEDT, Lund erfolgt. 

Die Bestimmung der dänischen Pilze ist von RosTRup 
bewirkt worden. 

Die Nomenklatur der Moose ist in der Hauptsache die- 
jenige in L. RABEnHorsT’s Kryptogamenflora von Deutsch- 
land, Österreich und der Schweiz. Bd. IV. Laubmoose, 
bearbeitet von K. G. LIMPRICHT. 

16* 
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Die Moose der NarHorst’schen Funde sind von BERGGREN, 
LinpBErG und ToLr, die dänischen von JENSEN, die eng- 
lischen von Mırren bestimmt. 

Die Nomenklatur der höheren Pflanzen ist im 
allgemeinen diejenige von GARKE, Illustrierte Flora von 
Deutsehland. 19. Auflage. Berlin 1903. 

Die Differenzen der Tabelle von S. 242 mit der Liste 
von REıD (XIX, 8) S.171 erklären sieh dureh Fortlassung 
der nicht sicher in diesen Horizont gehörigen Fnndorte von 
GARVEL PARK, TWICKENHAM und GREENOCK — die mit der 
Tabelle von Hartz (XI, 1) S. 73 durch Wegfall einiger 
unsicherer Formen, — die mit der Tabelle von ANDERSSON 
(1,6) 5.528 dureh Heranziehung der Moose aus NATHoRST’schen 
Funden (XV, 10) S. 12, die wohl von AnDErsson nicht mehr 
zum Dryashorizont gerechnet sind, diese Arten haben des- 
halb eine Klammer erhalten. 

Die vorstehende Tabelle pflanzlicher Reste giebt ein 
Bild der Flora zur Zeit des Abschmelzens des Inlandeises, 
soweit es die Lückenhaftigkeit der palaeontologischen Unter- 
suchung überhaupt zulälst. Zugleich lälst die Tabelle er- 
kennen, dals in unseren nordischen Nachbarländern und in 
England die exaktesten und darum erfolgreichsten Unter- 
suchungen angestellt worden sind, ferner dals in Dänemark 
die Flora des Dryashorizontes reichhaltiger ist als in 
Schweden. Letzteres mag einerseits daher rühren, dals 
infolge der günstigeren geographischen Lage Dänemarks 
dort schon zur Dryaszeit eine reichhaltigere Flora ein- 
wanderte, andererseits, dals man hier den Horizont der 
„senglaciale ferskvandafleringer“ nach oben etwas weiter 
ausgedehnt hat, als in Schweden. Die Trennung der 
einzelnen Phasen der postglaeialen Entwickelung ist natur- 
gemäls mehr oder weniger dem Ermessen des betreffenden 
Forschers überlassen, da auch hier scharfe Grenzen fehlen. 
Vor allem aber ist bei Bewertung der Tabelle in Betracht 
zu ziehen, dals nieht die gesamte Zahl der in den einzelnen 
Kolumnen aufgeführten Pflanzen zu einer und derselben 
Jeit gelebt haben, sondern dals ihre Reste in verschiedenen 
Horizonten zur Ablagerung gelangt sind, ohne dals es 
möglich gewesen wäre, diese Trennung in der Tabelle 
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durchzuführen. So ist das Vorkommen von Alnus glutinosa, 
Betula odorata und verrucosa, Populus tremula und Salix 
cinerea zu erklären (vergl. oben 8. 228). UÜberraschend er- 
scheint es auf den ersten Blick, dafs in allen Ablagerungen 
mit arktischer Vegetation Wasserpflanzen vorkommen, die 
jetzt noch bei uns zu finden sind, eine Tatsache, die für 
das grolse Alter dieser Pflanzengruppe in unserem Floren- 
gebiet spricht. 

Uber die heutige geographische Verbreitung der ein- 
zelnen Glacialpflanzen hat sich NATHoRST an verschiedenen 
Stellen seiner Arbeiten ausgesprochen!), auch SCHRÖTER?) 
giebt einen derartigen Überblick bezüglich der Arten, die 
in Glaeialtonen der Schweiz gefunden worden sind, ebenso 
SCHMIDT) für die noch jetzt in der sächsischen Schweiz 
vorkommenden Reliktenformen der Eiszeit. 

Schlüsse auf die klimatischen Verhältnisse zur Zeit des 
Vorherrschens dieser arktischen Flora sind für verschiedene 
Gebiete versucht worden. NATHoRST und ANDERSSON kommen 
zu dem Resultat, dals zur Zeit der Dryasflora in Schweden 
ein Klima geherrscht hat, das dem jetzigen von Grönland 
entspricht.) JAMES GeIKIE>) nimmt für Grolsbritannien 
eine Temperaturerniedrigung von 10° an. SCHRÖTER®) ver- 
anschlagt unter Zuhilfenahme der Löfseonchylienfauna das 
damalige Schweizer Klima auf etwa 4° im Jahresmittel. 
DrupeE’) nimmt für Mitteldeutschland (Riesengebirge) eine 
Temperaturdepression von 5° bis 6° an, Staug®) für Ungarn 
eine solehe von mindestens 4°. 


1) Nathorst (XV, 11) S. 533 ff. 

2) Schröter (XXI) 8. 27 ff. 

3) Schmidt (XX) S. 164 ff. 

:) Andersson (I, 6) S. 503. Nathorst (XV, 13). 
5) Geikie (IX). 

6) Schröter (XXI) S. 33. 

7) Drude (V) 8.71. 72. 

8) Staub (XXI) S 88 ff. 


246 


PauL RANGE, [86] 


Leitsätze. 


Aus dem vorigen ergiebt sich folgendes allgemeine Bild 
der spätglacialen Sülswasserablagerungen. 


1. 


D 


Zur Zeit oder wenig nach dem definitiven Ab- 
schmelzen des Inlandeises war durch die Ober- 
flächengestaltung an vielen Orten Gelegenheit zur 
Bildung kleiner Seen und Tümpel geboten. 

. In diesen Wasserbeeken wurden mechanische Sedi- 
mente nämlich Ton- und Sandschichten in ver- 
schiedener Mächtigkeit abgelagert. 

. Als wichtigste fossile Reste finden sich in den- 
selben Pflanzen arktischen Klimas, von denen am 
häufigsten und charakteristischen sind: Dryas octo- 
petala L. Salix polaris Wg., Betula nana L.!) 

. Diese pflanzenführenden Komplexe sind in den ver- 
schiedenen Gegenden entsprechend den Etappen des 
allmähligen Eisrückzuges zu verschiedenen Zeiten 
abgelagert. In den untersten Schichten wurde jedes- 
mal eine rein arktische Flora eingebettet, während 
sich nach oben zu immer mehr Anklänge an die 
Verhältnisse der Jetztzeit finden. 

. Zusammen mit diesen Pflanzenresten finden sich 
Reste von vorzugsweise niederen Tieren und nur 
vereinzelt solehe von Wirbeltieren. 

. Die Sülswassertone werden in der Regel von or- 

sanogenen Gesteinen überlagert, so von Wiesenkalk, 

Gyttja, Lebertorf und Torf. 


Ill. Die Dryastone des lübischen Diluvialgebietes. 


Trotz andauernder Anstrengung, trotz der unter der 


liebens 
erworb 
Ratsch 
Herrn 


) 


würdigen Leitung des Herrn Harrz in Kopenhagen 
enen eigenen Erfahrungen, endlieh trotz der gütigen 
läge von Seiten des in dieser Beziehung malsgebenden 
Professor Dr. Naruorsr in Stoekholm, gelang es mir 


Vergl. die Anm. auf S. 221. 
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nur an zwei Stellen Glacialpflanzen führende Sülswassertone 
in der weiteren Umgebung Lübeeks nachzuweisen und zwar 
erstens bei Nusse, 7km westnordwestlich von Mölln in 
Lauenburg und zweitens bei Sprenge, an der Oldesloe- 
Schwarzenbecker Eisenbahn 15 km südlich von Oldesloe. 
Diese interessanten Vorkommnisse sollen in folgendem be- 
schrieben werden. Das den Untersuchungen zu Grunde 
liegende, an Ort und Stelle gesammelte Material ist, um es 
jederzeit den Fachgenossen zugängig zu machen, der 
Sammlung des palaeontologischen Instituts der Uni- 
versität Leipzig einverleibt worden. 


a) Nusse. 


1. Geologische Verhältnisse der näheren Umgebung. 
(Hierzu Profil 1). 


Nusse liegt in der südlichen Grundmoränenlandschaft 
des lübischen Gebietes (vergl. oben S. 199) dicht nördlich des 
dieselbe durchziehenden Endmoränenzuges. Dem genannten 


& nImerane aafayap en, G run Imeranımland schaft 
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1. Profil vom Koberg in NO-Richtung über Nusse nach der Donnerschleuse. 
Höhen : Längen — 10:1. 
dr = Dryasbecken; is = Talsand; d/= Blockpackungen; sp = Spatsand; 9 = Geschiebemergel. 


Fundorte direkt benachbart ist Ritzerau, wo jenes Bohrloch 
geschlagen wurde, dessen Profil auf S. 211 gegeben und 
erörtert ist. Danach ist in der Umgebung von Nusse das 
dort bis zu einer Mächtigkeit von mehr als 50m auf- 
geschlossene Glaeialdiluvium durch einen Komplex von Ge- 
schiebemergelbänken wechsellagernd mit Spatsand vertreten, 
welche nach oben hin mit dem die Oberfläche bildenden 
Deeklehm abschlielsen. Das Landschaftsbild der näheren 
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Umgebung von Nusse ist verhältnismälsig mannigfaltig. Im 
Südwesten liegen die das Gelände um mehrere Meter über- 
ragenden Kuppen der Endmoränen, im Nordosten erreichen 
einige Rücken der Grundmoränenlandschaft fast die gleiche 
Höhe, die tiefsten Depressionen der letzteren werden am 
Dorfe Nusse selbst durch zwei Seen ausgefüllt, die nach 
Südosten durch die Steinau entwässert werden. In einer 
ähnliehen, aber kleineren Depression, welche mit Torf 
erfüllt ist, liegt unweit der Steinau, 500 m östlieh von Nusse 
die Ziegelei von BENN, durch deren Gruben das zunächst 
zu beschreibende Vorkommnis von Glacialpflanzen auf- 
geschlossen ist. — An dieser Stelle sehe ich mieh veranlafst, 
Herrn BENN für die freundliche Unterstützung, mit der er 
meine dortigen Untersuchungen förderte, ausdrücklich zu 
danken. 


2. Petrographische und stratigraphische Beschreibung 
des Dryasbeckens. 


(Hierzu Profil 2). 


Die Lagerungsverhältnisse ergeben sich aus dem bei- 
gegebenen Profil 2. Der Geschiebemergel kleidet den Grund 
und die Gehänge des Beckens aus, wo er im Winter, als 
das Wasserloch in der Mitte der Grube entleert war, dureh 
Sehürfung ermittelt wurde. Wie an anderen Orten ist er 
ein kratzig-sandiger, grauer, kalkreicher Mergel mit ein- 
gestreuten nordischen Geschieben. Auf den umliegenden 
Flächen ist er zu einem braunen Lehm mit geringem Kalk- 
gehalt verwittert, der auf den der Tongrube benachbarten 
Koppeln oberflächlich in schwarze Torferde übergeht. Auf 
ihm lagert zunächst, an dem bereits erwähnten Wasserloche 
zuweilen in situ zugänglich, in 0,75m Mächtigkeit ein in 
grubenfeuchtem Zustande graublau aussehender kalkreicher 
Ton, in dessen liegenden Partien sich zuweilen ebenfalls 
noch kleine nordische Geschieberollstücke finden. Troeken 
nimmt er hellgraue Farbe an. Er ist es, dem die arktischen 
Pflanzenreste eingebettet sind. Dieser graublaue Ton geht 
nach oben ohne scharfe Grenze in einen bis 0,5 m mächtigen 
grünlichen sehr plastischen Ton über, weleher wenig reichliche 


[89] Das Diluvialgebiet von Lübeck und seine Dryastone. 249 


Glacialpflanzenfragmente enthält. In der Mitte des Beekens 
ist eine im Maximum 0,75 m starke Schicht von Lebertorf (2) 
vorhanden, der sowohl gegen sein Hangendes wie gegen 
sein Liegendes scharf abgesetzt ist. Der Lebertorf, sowie 
weiter nach den Rändern der Grube zu direkt die Glaeial- 
pflanzenführende Tonschicht, werden von einem zweiten 
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Or 
2. Profil von WSW nach ONO durch die Ziegelgrube von Benn 0,5 km östlich von Nusse. 
Höhen: Längen = 5:1. 


t= Torf; b= Baumstümpfe (Waldhorizont); fo= oberes Tonlager; = Lebertorf; dr = Dryaston; 
g = Geschiebemergel. 


aber kalkfreien Tonlager (fo) bedeckt, das lokal stark 
sandige Partien enthält. Die Mächtigkeit dieses Tonlagers 
schwankt zwischen 0,5 und 1,0 m. Alle diese Schichten 
überdeckte ehemals ein Hochmoor (ft) das etwa 5,0 m Stärke 
erreicht haben dürfte. In der Gegenwart ist dasselbe stark 
reduziert worden und steht nur noch am Rande des Beckens 
in 2,0 bis 3,0m Mächtigkeit an. 


3. Palaeontologische Beschreibung des Glacialtones, 


Die unteren bläuliehen und grünlichen Tonschichten 
enthalten Pflanzenreste arktischen Charakters, welche dureh 
Schlämmung des am besten halbgetrockneten Tones ge- 
wonnen werden können. Im ganzen wurden etwa 10 kg 
Ton geschlämmt. Als im verflossenen Winter diese Ton- 
schichten in situ zugänglich waren, wurden ihnen Proben 
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aus zwei Horizonten gesondert entnommen. Ich gebe zu- 
nächst die Resultate der Schlämmungen dieser einzelnen 
Partien. 


1. Graublauer Ton. 


DBetula nana L., trotz eifrigen Suchens konnten nur 
zwei Blätter nachgewiesen werden, von denen eines vor- 
züglich erhalten war. 

Calluna vulgaris Salisbury, zwei Seitensprossen, bisher 
nur vor Knapstrup in Dänemark aus dem Dryashorizont 
bekannt. 

Dryas octopetala L., Blätter sehr häufig, gewöhnliche 
Länge 5—6 mm, die grölsten 1,5 em. Aulserdem finden sich 
Samen und Zweige, welche letztere infolge ihres buschigen 
Aussehens (die Achselblattreste umgeben die Zweigaxe von 
allen Seiten) leicht kenntlich sind. Es wurden mehrere 
Stengelstücke ausgeschlämmt, die fast kleinen Kirschen- 
stengeln gliehen, Verfasser hält sie für Stiele, welche die 
jlüten getragen haben. Samen fanden sich nur wenig, in 
einem Falle aber ein fast zur Hälfte erhaltener Fruchtschopf. 

Myriophyllum sp., mehrere gut erhaltene Blattspitzen. 

Salix polaris Wg., Blätter dieser Art sind im untersten 
Horizont am häufigsten, doch stets nur von geringer Grölse. 
Einige der kleinsten von etwa 2mm Längsdurchmesser 
sind am besten erhalten, sie sind oft halb oder ganz zu- 
sammengefaltet. Teilweise zeigen die Blättchen gezahnten, 
teilweise ungezahnten Rand. Verf. sah sich aber nicht 
veranlalst, deshalb die gezahnten zu Salıx herbacea L. zu 
stellen, da sieh sowohl bezahnte, als unbezahnte Blättehen 
bei dem rezenten Vergleichsmaterial von Salix polaris Wg. und 
Salix herbacea L. im Leipziger Universitätsherbarium finden.') 
Auch eine grolse Menge kleiner Zweigstücke gehört zu 
Salix polaris Wyg., aulserdem kommen Knospen und Knospen- 
schuppen von Salix sp. vor. Daneben finden sieh sehr 
vereinzelt fragmentarisehe Blattstücke einer anderen Weide, 
die mit der von Harrz (X11, 8.28) abgebildeten Salıx 
efr. phylieifohia gut übereinstimmen. 


') Nathorst rechnet kleine unbezahnte Blättchen zu Salix 
herbacea L. Nathorst (XV, 11) 5. 29. 
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(Saxifraga Hirculus L., leider konnte trotz mehrfachen 
Suchens nur ein Blatt konstatiert werden, dessen Nervatur 
nach Behandlung mit Salpetersäure derjenigen rezenter 
Blätter so ähnlich sah, dafs Verfasser das Vorkommen 
dieser Art nicht bezweifelt, doch muls abgewartet werden, 
ob sich bei späteren Untersuchungen noch mehr Blattreste 
finden, ehe diese Art sicher als Angehörige des 
Dryastons von Nusse angeführt werden kann. Saxifraga 
Hirculus L. kam noch vor 50 Jahren in Lübecks näherer 
Umgebung als Reliktpflanze auf Torfmooren vor, ist jetzt 
aber verschwunden. Heute findet sie sich jedoch noch 
westlich von Oldesloe an einigen Orten.) 

Während die bisherigen Arten nach Blattresten bestimmt 
wurden, finden sich von den folgenden nur Samen.') 

Batrachium sp. cf. confervoides, 3 Nülschen, deren 
Übereinstimmung mit dem dänischen Vergleichsmaterial so 
srols ist, dafs die Bestimmung als sicher gelten kann. 
Nach AnDErsson?) ist es ausgeschlossen, fossile Batrachium- 
Nülsehen bestimmten Arten zuzuweisen. 

Callitriche autumnalis L., 6 Teilfrüchte. Die Bestimmung 
selang gleichfalls nach dänischem Vergleichsmaterial. Vergl. 
die Abb. bei Harrz (XI, 1) S. 28. 

Carices. Es fanden sich mehrere Nülschen, deren 
Erhaltungszustand eine genaue Artbestimmung nicht er- 
möglichte, sondern nur ihre Zugehörigkeit zu Carex Sct. 
Carex feststellen liels. 

Heleocharis palustris R. Br., mehrere Nülschen. 

Potamogetonaceae, die weitaus grölste Zahl der aus- 
geschlämmten Samen gehört zur Gattung Potamogeton. Von 
ihnen wurden im Ganzen über 100 Nüsse gesammelt, welche 
meisten in diesem Horizonte zu P. pusillus L. und P. alpinus 
Balb. gehören, während P. perfoliatus L. selten ist. 

Neben diesen bestimmbaren Resten finden sich und 
zwar in allen Horizonten des Dryastones weit zahlreicher 
als erstere unbestimmbare Stengelstücke, Blattfetzen und 
Epidermisfragmente und neben ihnen auch besonders 


») Andersson (16) 8. 524. 
?2) Herr Dr. C. Weber hatte die Freundlichkeit, die Bestimmung 
der Samen zu bestätigen. 
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gut erhaltene Moose, die weiter unten erwähnt werden 
sollen. 

Aulserdem wurden mehrere Käferflügeldeeken gefunden, 
doch war deren Bestimmung leider unmöglich. 


2. Grünlieher Ton. 


Derselbe unterscheidet sieh bei genauer Untersuchung 
vom liegenden graublauen Ton wesentlich dadurch, dals er 
sich viel sehlechter schlämmen lälst, also plastischer ist. 
In ihm fanden sich von Pflanzenresten: 

Dryas octopetala L., nur noch wenige fragmentarische 
Blattreste. 

Phragmites communis Trinius, mehrere grölsere Epi- 
dermisfetzen. 

Salix cfr. phylieifolia L., in mehreren wohlerhaltenen 
Blättern von 5—7 mm Länge, welche in der Nervatur gut 
mit recentem Vergleiehsmaterial übereinstimmen. 

Salıx reticulata L., von dieser Salix-Art fand sieh eine 
Anzahl zwar nicht vollständig erhaltener Bläter, doch war 
nach deren Behandlung mit Salpetersäure die retikulierte 
Nervatur gut erkennbar und stimmte auch mit den fossilen 
Blättern nordischer Vorkommnisse so gut überein, dals die 
Bestimmung als gesichert gelten kann. 

Die drei oben angeführten Species Potamogeton sind 
gleichfalls hier vertreten, aulserdem kommt P. natans L. 
in diesem Horizont neu hinzu. von dem sieh häufiger Blatt- 
abdrücke finden. 


3. Die Moosflora. 


In den soeben behandelten zwei Horizonten des Dryas- 
tones sind mehr oder weniger zahlreiche Moosteile enthalten. 
Es wurde zunächst auch deren Trennung nach jenen 
Horizonten versucht, doch wies hierbei diese Moosflora so 
geringfügige Unterschiede bezüglich ihrer Zusammensetzung 
auf, dals sie gemeinsam abgehandelt werden mag. 

Herr Inspektor MÖNKEMEYER am botanischen Garten zu 
Leipzig hatte die grolse Liebenswürdigkeit, die Bestimmung 
der Moosreste zu übernehmen, wofür ihm auch an dieser 
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Stelle noch besonders gedankt sei. Derselbe giebt folgendes 
Bild der einzelnen Arten und ihrer geographischen!) Ver- 
breitung: 

„Amblystegeium fallax Milde var. spimifolium Limpr., 
die vorliegenden fossilen Reste stimmen mit den heutigen 
gut überein. A. fallax findet sich in Deutschland zerstreut, 
die var. spinifokum in kalten Bächen der Gebirge Mittel- 
deutschlands und der Alpen. 

Amblystegium varium Lindb., die vorliegenden wenigen 
Stengel entsprechen dem heutigen A. varium, nur sind die 
Blätter länger und schmäler zugespitzt als bei der typischen 
Art. Von der Ebene bis zur niederen Bergregion Deutsch- 
lands verbreitet. 

bryum pallens Tr., diese von der Tiefebene bis zu den 
Hoechalpen weit verbreitete Art war an einigen gut erhaltenen 
Gipfeltrieben erkennbar. 

?.bryum pseudotriquetrum Schwgr., das etwas spärliche 
Material gehört höchst wahrscheinlich dieser Art an. Sie 
ist von der Ebene bis zu den Alpen an quelligen und 
moorigen Orten verbreitet. 

Distichium capillaceum Br. eur., dieses besonders in 
der Bergregion des mittleren und nördlichen Europa nicht 
seltene Moos findet sich in der norddeutschen Tiefebene 
nur selten und sporadisch. Es ist bekannt aus Ost- und 
Westpreulsen, aus der Mark Brandenburg, aus Mecklenburg, 
von Lübeck, aus Schleswig-Holstein, von Hamburg und aus 
Westfalen. In Skandinavien, den deutschen Gebirgen und 
den Alpen ist Distichium cap. in-Felsspalten besonders auf 
Kalk verbreitet. Die fossilen Reste sind so gut erhalten, 
dafs das Moos auf den ersten Blick erkennbar ist. 

Hypnum aduncum Hedw. var. sparsifolium Warnst., ist 
durch die lang auslaufende Rippe und durch die lange, sehr 
verschmälerte Blattpfrieme dem H. capillifolium Warn. oder 
dem Hypnum Rotae de Not. ähnlich. 


!) Bei der Besprechung der Moosflora erschien es zweckmälsig, 
die geographische Verbreitung mit anzuführen, weil die Moosflora der 
Dryasablagerungen noch weniger durchgearbeitet und die geographische 
Verbreitung der Moose überhaupt weniger bekannt ist. 


254 PAuL RANGE, [94] 


Hypnum alpestre Sw., ich trage kein Bedenken, die 
vorliegenden fossilen Reste dieser Art zuzuschreiben, da 
sie mit den skandinavischen Exemplaren und denen von 
Spitzbergen gut übereinstimmen. Rezent ist die Art bisher 
aus dem deutschen Gebiete und den Alpen nieht bekannt. 

Hypnum cupressiforme L., dieses häufigste und un- 
gemein vielgestaltige Moos unserer Flora ist unter den 
fossilen Resten mannigfach vertreten. 


Hypnum revolwens Sw., in der norddeutschen Ebene 
kommt diese Art nur ganz sporadisch vor, sie ist ein . 
eigentlieher Bewohner der Gebirgssümpfe und in Skandi- 
navien und den Alpen nicht allzuselten. In der nord- 
deutschen Ebene jedenfalls der Reliktenflora angehörend, 
ist sie aus Ostpreulsen, von Hamburg, Bremen und Barssum 
bei Hannover bekannt. 


Tortula aciphylla Hartm., anfangs war ich zweifelhaft, 
ob die wenigen Proben zu T. ruralis Ehrh. oder zu T. aci- 
phylla Hartm. zu bringen wären. Jedoch bestimmten mich 
die deutlich zugespitzten bis über die Mitte zurückgebogenen 
Blätter, besonders aber die schiefe, fast glatte Granne, das 
Moos zu T. aciphylla Hartm. zu stellen. In Skandinavien 
und dem Alpengebiete nicht selten, aus der norddeutschen 
Ebene bisher nieht bekannt. 


Von den genannten Arten sind besonders Hypnum al- 
‚pestre, Hypnum revolvens und Tortula aciphylla rein nörd- 
liehe Typen; Amblystegium fallax spinifolium, Distichium 
capillaceum und Hypnum aduncum sparsifolium gehören für 
die Ebene der Reliktenflora an. 

Das sichere Bestimmen fossiler Moosreste scheitert 
vielfach an der Abwesenheit bestimmter Organe, wie 
Blütenstand, Frucht ete., welche aber bei der heutigen 
engen Umgrenzung der Arten absolut unerlälslich sind.“ 
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4. Palaeontologische Beschreibung der hangenden 
Schichten. 


1. Der Lebertorf. 


Lebertorf ist nach v. FiscHER-BENZuN!) von fünf Punkten 
der Provinz Sehleswig-Holstein bekannt, nämlich vom Hecht- 
moor in Angeln, vom Mönkeberger Moor bei Kiel, von 
Projensdorf am Nordseekanal, von Kuden und Helgoland. 
E. GEinırz macht vier Fundorte des Lebertorfs in Mecklen- 
burg namhaft: Testorf bei Zarrentin, Schönberg bei Ratze- 
burg, Gutow bei Güstrow und Bentwies bei Rostock. Nach 
RAMAnN ist der Lebertorf eine Übergangsbildung zwischen 
Sehlamm und Moor, findet sich nicht selten im Grunde von 
Torfmooren und entsteht dadurch, dafs im Schlamm die 
organischen Stoffe zunehmen und diesen in humose, dunkel 
gefärbte Substanzen umbilden. Nach Frün ist der Leber- 
torf ein Algentorf, gebildet aus niedrigen eine Gallerthülle 
absondernden Formen (vergl. oben S.228). Im frischen Zu- 
stande ist er eine elastische knetbare Masse von dunkel- 
srüner bis rotbrauner Farbe, ähnlich tierischer Leber, ge- 
troknet schwindet sie unter starker Volumabnahme zu 
einer blättrigen, harten auf dem Bruche glänzenden Masse 
zusammen. _Der Lebertorf ist im lübischen Gebiete voraus- 
sichtlich häufiger anzutreffen, doch entzieht er sich gewöhn- 
lich der direkten Beobachtung. 

Von anderen Torfarten wird er nach Frün!) durch 
folgende Merkmale unterschieden: 

1. Seine Härte ist im trockenen Zustande wesentlich 
bedeutender als bei anderen Torfen. 

2. Wird er getrocknet und dann in Wasser gelegt, so 
quillt er wieder auf. 

3. Ein Auszug aus pulverisiertem trockenen Lebertorf 
mit absolutem Alkohol hat grünlich gelbe Farbe und 
fluoreseirt, wenn man mit einer Sammellinse Kegel von 


ı) v. Fischer-Benzon (VI) 8. 40. 
2) E. Geinitz, (X1) 8.68 ff. 

®) Ramann, (XVIII) S. 165. 

+) Früh, (VIII) 8. 23. 
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Sonnenstrahlen auf die Flüssigkeit fallen lälst, intensiv rot, 
ein Auszug von Rasentorf dagegen grau. 

Nach AnDerssox !) bietet gerade der Lebertorf oftmals 
Gelegenheit, einen Blick in die Vegetationsverhältnisse des 
Landes zur Zeit der Entstehung dieses Gesteines zu werfen, 
da er nicht nur die Absätze des Wassers enthält, in dem 
er gebildet wurde, sondern auch vom benachbarten Lande 
hineingewehte und eingeschwemmte organische Reste zuweilen 
sehr reichlich führt. 

Herr Dr. C. WEBER in Bremen hatte die Liebenswürdig- 
keit, eine Probe des Lebertorfs von Nusse zu untersuchen 
und stellte das Vorkommen folgender Pflanzen- und Tier- 
reste fest:?) 

efr. Debarya glyptosperma, 

Sphagnum Sp., 

Hypnum giganteum, 

Pinus sp. Pollen reichlich, 

eine grölsere Graminee, 

Gramineenpollen, 

Potamieenpollen, 

Potamogeton natans, 

P. perfoliatus, 

P. pusillus, 

Betula sp. Pollen reichlich, ein Teil derselben ge- 
hört mit Bestimmtheit zu Betula alba, 

Ericales Pollen spärlicher, 

Menyanthes trifoliata. — 

Oristatella Mucedo, 

Nephelis octoculata, 

Uladocere sp., 

Oribates sp., 

Bruchstücke kleiner anscheinend eyeloider Fisch- 

schuppen. 

Darnach gehört dieser Lebertorf mit Bestimmtheit zur 
zweiten der vier Srernsrrup’schen postglacialen Wald- 
perioden nämlich zur Kiefern-Periode. 


ı) Andersson (I, 6.) 8. 440. 
?) Weber, briefliche Mitteilungen 17.4. 21. 4. 1903. 
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2. Der obere graue Ton. 


Wie bereits bei Schilderung der petrographischen und 
stratigraphischen Verhältnisse (vergl. S. 249) erwähnt, wird 
der Lebertorf in der Mitte des Beckens, und weiter nach 
dem Rande desselben hin direkt der Glacialton und die 
Grundmoräne von einem hellgrauen, kalkfreien, lokal sandigen 
Ton überlagert, in dem sich nur wenige organische Reste 
finden, deren Bestimmung Verfasser bisher nicht möglich 
war. Infolgedessen läfst sich auch über die Zeit, während 
welcher diese Schicht abgelagert wurde, nichts Sicheres 
aussagen, wenn auch ihr Alter durch die liegenden und 
hangenden Complexe verhältnismälsig genau bestimmt ist. 


3. Das Torflager. 


In durchschnittlich 2,0 bis 3,0 m hohem senkrechten 
Abstich steht der Torf an den Gehängen der Mulde an. 
In seinen unteren Partien ist er schwärzlich oder dunkel- 
braun und ziemlich dicht, nach oben zu wird er heller und 
lockerer. In dem untersten Niveau, bis etwa 50 em über 
der Grenze gegen den Ton, stellt sich ein Horizont mit 
Holzresten und Stammstücken ein, von diesen gehören die 
Rindenstücke zu Betula alba, ein Teil der Stammstücke zu 
Salıx sp., während noch andere Holzfragmente von Quercus 
sp. stammen. 
Wiederum war Herr Dr. ©. WEBER so freundlich Proben 
aus diesem Waldhorizonte zu untersuchen; das ihm über- 
sandte Material enthielt folgende bestimmbare Reste: 
Puceinia sp., kn 
Hypnum sp., 
Pinus silvestris, 
Potamogeton natans, 
Sparganium simplex, 
Scheuchzeria palustris, 
Carex Pseudo-Oyperus, 
Carex Sect. Carex, 
Phragmites communis, 
Salix cinerea, 
Betula alba, 

| Quercus cfr. pedumculata, 

Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903, 17 
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Ranunculus flammula, 
Nymphaea alba, 
Lycopus europaeus, 
Oenanthe aquatıca, 

Tilia sp., 

Solanum Dulcamara, 
Ericales, 

Andromeda polifolia, 
Menyanthes trifoliata, — 
Hydra viridis. 

Herr Dr. C. WEBER gibt folgendes Bild der Vegetations- 
verhältnisse zur Zeit der Entstehung dieses Torflagers: 

„Die Bildung des Torfs fällt in den ersten 
Beginn der Eichenzeitt Auf den umgebenden 
Höhen herrschte noch die Führe, reichlich unter- 
mischt mit Birken. Hier und da waren Eichen 
eingesprengt, am Rande des Sumpfes Linden. Den 
Sumpf bedeekte ein mälsig diehtes Gebüsch hoher 
Weiden, durehrankt vom Bittersüls, dazwischen 
breiten sieh Riede, Röhricehte und seichte Tümpel 
aus.“ 

Demzufolge gehört dieser untere Horizont des Torf- 
lagers der Eiehenzeit d.h. der dritten der vier STEEN- 
srrup’schen postglacialen Waldperioden an. Ein über dem 
soeben erwähnten liegender oberer Waldhorizont ist bei 
Nusse nieht vorhanden. Es wurde aber etwa lm unter 
Tage eine bronzene Fibula im Torfe gefunden, die jetzt im 
Museum zu Lübeck aufbewahrt wird. An der Grenze 
zwischen Ton und Torf fanden sich ferner ein Steinbeil 
der jüngeren Steinzeit und eine Pfeilspitze, die einem 
älteren Typus zugehört, beide im Besitze des Herrn BENN 
in Nusse. Der Horizont im Torfe, in dem diese beiden 
Gerätschaften ursprünglich lagerten, lälst sich naturgemäls 
nieht feststellen, weil derartige Steinwaffen im Torf hinab- 
zusinken pflegen. 


Rückblick. 


1. Im allgemeinen ergiebt der palaeontologische Befund 
des eben besehriebenen Nussener Sehiehtenkomplexes, dals 


Te 
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die älteste Flora, welehe nach dem endgültigen Rückzug 
des Inlandeises in die dortige Gegend einwanderte, in guter 
Erhaltung und in verhältnismälsig reichlicher Vertretung 
überliefert ist. So lälst sich denn auch an dieser Lokalität 
die bereits von NAtHorst für Neetzka i. M.!) vermutete 
Trennung in zwei Horizonte, einen unteren mit Dryas 
octopetala L. und Salix polarıs Wg. und einen oberen mit 
Salix phylicifoka L. und Salix reticulata L. durchführen. 
Ebenso stellt die palaeontologische Ausbeute des auf die 
Glacialtone folgenden Lebertorfes und des unteren Horizontes 
des Torflagers wertvolle Ergebnisse bezüglich der späteren 
Perioden der Entwickelungsgeschichte der norddeutschen 
Flora in Aussicht. Dals auch die Umgebung von Nusse 
bereits in vorgeschichtlicher Zeit bewohnt war, wird durch 
die beim Abbau des Torfes gefundenen Geräte der Stein- 
und Bronzezeit bewiesen. 

2. Die in den drei Horizonten der Nussener Glaeialtone 
enthaltenen Pflanzenreste gehören folgenden Formen an:?) 


grau- | grün- 
Höhere Pflanzen. blauer, licher 
Ton | Ton 
Batrachium efr. confervoides ® 
Betula nana L. . DE ® 
Callitriche autumnalis L. = 
Calluna vulgaris Rt ee 
Carices er 
Dryas en 1. i Eos 2 
Heleocharis palustris R. Br. . % 
Myriophyllum sp... s Er 
Phragmites communis sine R 
Potamogeton alpinus Balb. K ee. 
4 natans L.. & 
; perfoliatus L. = = 
an pusillus L. ade ee 
Salix cfr. phylieifolia L. = 
„ polaris We... Re 
„ retieulata L. a use a 
(OasıtrasasEirteulusen a ae ee el 


2) Nathorst (XV, 6) S. 434. 
2) Es bedeutet: * spärlich, ** häufig, *** sehr häufig. 


re 
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Moose. 

Amblystegium fallax Milde var. spinifolium . . . 22... ok 
A vyanıım iımpr 9 K1027 VAROHTAR HOF AR * 
Bryum pallens Sw. „A RN: PR 
„ Pseudotriquetrum er BEER 1 RED TO Er N ee x 
Distichium capillaceum Br. eur. . . . ER De ek 
Hypnum aduncum Hedw. var. mn ET AERER 3 
Es alpestre Sw. 8 
5 cupressiforme L. sack 
v revolvens Sw. Se 
Tortula aciphylla Hartm. . a 


3. In das zunächst für Dänemark von STEENSTRUP für 
die Entwiekelung der dortigen Flora nach dem Schwinden 
des Inlandeises aufgestellte Schema lassen sich die Einzel- 
schiehten des Nussener Komplexes wie folgt eingliedern: 


| Oberer Horizont des Torflagers mit bron- 


enclienperlode | zener Fibula. 
e E Waldhorizont des Torflagers, (Beil und 
Eich tiod ı 
sen Pfeilspitze der Steinzeit ?) 
Oberes Tonlager. 
Kiefernperiode Lebertorf mit Kiefern und Birken. 


Zitterpappelperiode 


Dryaszeit 


Inlandeis 


2. Grünlicher Ton mit Salix phylieifolia 
L. und $. retieulata L. 
1. Blaugrauer l'on mit Dryas octopetala L. 
und Salix polaris Wg. 
| 
| 


Grundmoräne. 
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b) Sprenge. 
1. Geologischer Aufbau der Umgebung. 


Auch das zweite Vorkommnis von Glaeialpflanzen 
führenden Tonen gehört dem südlichen Grundmoräne- 
gebiete an. Fährt man von Oldesloe auf der Schwarzen- 
beeker Bahn nach Süden, so erhält man einen vorzüglichen 
Einbliek in die coupierten Terrainverhältnisse dieser Mo- 
ränenlandschaft. Westlich von Station Sprenge, etwa 
15km südlich von Oldesloe, liegen die zerstreuten Häuser 
der Gemeinde Todtendorf auf hier nur flachwellige Rücken 
bildendem zu Decklehm verwitterten Geschiebemergel. 
Südlich der die einzelnen Gehöfte verbindenden Stralse 
dehnt sich eine 1 km breite, völlig horizontale Fläche aus, 
so dals der Blick unwillkürlieh an dieser eigenartigen 
Bodenkonfiguration haften bleibt. Dieses vollkommen ebene 
Gelände wurde früher von einem See eingenommen, in 
welehem noch im 18. Jahrhundert nach Aussagen der An- 
wohner Fischerei getrieben sein soll, der aber nach und 
nach vertorfte.!) Diesen mündlichen Mitteilungen geben 
die dortigen topographischen und geologischen Verhältnisse 
vollkommen Recht. Bereits die genauere Betrachtung der 
Karte?) zeigt, dals jene ebene Fläche mit 44m im um- 
liegenden Gelände die geringste Meereshöhe einnimmt und 
nach Westen durch einen Graben entwässert wird, während 
die Umgebung im Norden und Osten allgemein etwa 50 m 
Meereshöhe besitzt und im Süden der alten Seefläche der 
bewaldete Rücken des Forstes Niekoppel vorgelagert ist, 
weleher sogar 84m über N.N. erreicht. Der eigentliche 
Endmoränenzug streicht weiter entfernt im Südosten in 
südwestlicher Riehtung, um erst in der Trittauer Gegend 
einen endgültig nordwestlichen und nördlichen Verlauf an- 
zunehmen (vergl. S. 197). Den Torf, welcher die ganze 
weite Fläche bis zu 3m Mächtigkeit bedeckte, hat man in 


1) Das Gehöft in der Mitte des alten Seebodens ist nach Ver- 
sicherung von zuverlässiger Seite erst im verflossenen Jahrhundert 
dorthin versetzt worden. 

2) Melstischblatt Nr. 936, Trittau. 
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den letzten Jahren fast vollständig entfernt, um die 
darunter liegenden Schiehtenkomplexe abzubauen und 
technisch zu verwerten. Nur im Süden, an dem dem 
Forste Niekoppel vorgelagerten Abschnitte der Ebene 
findet er sich noch in grölserer Ausdehnung. Die im 
übrigen freigelegte Oberfläche des alten Seebodens zeist 
einen enormen Reichtum an Conchylienschalen, zwischen 
denen Fischreste gefunden. worden sein sollen. Die Aus- 
füllung des früheren Seebeckens besteht aus Gyttjaschichten 
und zu unterst aus Tonen, die in der ganzen Ausdehnung 
des ehemaligen Sees söhlig abgelagert wurden und einen 
Flächenraum einnehmen, der von Nord nach Süd 1km, von 
Ost nach West 1,skm milst. Um die Mächtigkeit dieses 
technisch wertvollen Komplexes zu ermitteln, wurden von 
den Unternehmern drei Schächte mit einem Quersehnitte 
von 10:4m abgeteuft, welche dieselbe in der ganzen Er- 
streekung zu 3—3,7m befanden, zum Teil als Liegendes 
der Tone den Geschiebemergel antrafen und gute Profile 
durch die gesamte Schichtenreihe lieferten. Aus Kom- 
bination dieser drei Schachtprofile mit Ergebnissen unserer 
Untersuchungen an Ort und Stelle ist das Profil 3 hervor- 
gegangen. 


2. Petrographische und stratigraphische Verhältnisse, 
(Hierzu Profil 3). 


Zu unterst lagert, nur in einem der drei Schächte 
aufgeschlossen, grauer Gesehiebemergel (g), als dessen Ver- 
witterungsprodukt der Deeklehm der umliegenden Äcker 
aufzufassen ist. Auf ihn folgt mit 1—1,2m Mächtigkeit, 
ein grauer, sehr plastischer Ton (dr) ohne grölsere Gesteins- 
fragmente. Derselbe enthält. in seinem oberen Horizonte 
einige Conehylien und Rhizome von Monoeotyledonen, 
daneben eine Anzahl allerdings wenig gut erhaltener 
Pflanzenreste des Dryashorizontes. Diesen Ton überlagert 
mit 2,0—2,5 m Mächtigkeit eine graue, lokal braune Gyttja- 
schieht (gy) mit zahlreichen Pflanzen- und Tierresten. Im 
Hangenden des Gyttjalagers finden sich hier und da kleine 
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Partien Lebertorf (l), der aber sehr schlecht erhalten ist, 
weil er unter dem Einflusse der Luft gelitten hat. Früher 
überlagerte ein vom Rande des ehemaligen flachen Sees 


Unterer Weg 
Sbacht3 Ehachtt nach Sodtender f 
F Schacht! , 
Ss0. | NNW. 


SOMNN. Ma ch 


Als 


IS, Z 


200 1m 


3. Profil von SSO nach NNW durch das ehemalige Seebecken bei Todtendorf 
unweit Sprenge in Lauenburg. 
Höhen : Längen = 20:1. 


t= Torf; 7 = Lebertorf; gy = Gyttja; dr = Dryaston; g = Geschiebemergel. 


her entstandenes Torflager (t) diesen Schichtenkomplex, 
dürfte aber in der Mitte des Sees nur unbedeutende Mächtig- 
keit erlangt haben. Jetzt ist dasselbe, wie gesagt, grölsten- 
teils abgestochen, so dals von ihm erwähnenswerte Reste 
nur noch an der Südseite vorhanden sind. 


3. Palaeontologischer Befund. 


Leider waren die namhaft gemachten Schichten, welche 
das alte Seebeeken erfüllen, zur Zeit unserer dortigen Be- 
suche nicht in situ zugänglich, da die Schächte bis zum 
Rande mit Wasser gefüllt waren und ein Auspumpen der- 
selben sieh nieht möglich erwies, weil es an Ort und Stelle 
an geeigneten Vorrichtungen hierzu mangelte. Behufs seiner 
palaeontologisehen Untersuehungen mulste sich daher der 
Verfasser mit dem Material der Halden begnügen, in denen 
nur eine Trennung des Gesehiebemergels, des Tones und 
der Gyttja vorgenommen war, ohne dafs, weil für den Be- 
trieb zwecklos, eine weitere Gliederung des Materiales 
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stattgehabt hätte. So konnten besonders die Reste der 
Gyttja nur summariseh untersucht werden, da sich nicht 
feststellen liels, aus welchen Horizonten sie stammten und 
eine mühsame Bestimmung aller Reste ohne Horizont- 
angabe zwecklos erschien. Es fanden sich: 


1., Im stauen. Ton, 


Dryas octopetala L., fünf mehr oder weniger frag- 
mentarische Blätter, jedoch gut erkennbar. 

Salız polaris Wg., zwei Blattfetzen und ein kleines, 
aber fast vollständiges Blättchen. 

(Salıx cfr. phylicifoka L., drei Blattreste scheinen ihrer 
Nervatur nach dieser Art anzugehören, doch ist das Material 
zu unvollständig, um eine sichere Bestimmung zuzulassen). 

Phragmites communis Trin., zahlreiche, gut erhaltene 
Epidermisstücke gehören dieser Art an. 

Chara fragilis Desr., bereits im Tone kommen Sporangien 
dieser Art vor, wenn auch seltener als in der Gyttja. 

Zu: den Pflanzen gesellen sich zwei Arten Mollusken, 
nämlich:!) Valvata piseinalıs Müll. und Pisidium cf. fossari- 
num Üless. 


2. In der Gyttja. 


Betula sp., ein grölseres Blatt, das höchstwahrscheinlieh 
zu b. odorata Ehrh. gehört. 
Menyanthes trifoliata L., Samen zahlreich. 
Myriophyllum sp., mehrere Blattspitzen. 
Salıx sp., ein grolses Blatt, das einer baumartigen Form 
angehört. 
Chara fragilis Desr., aulserordentlich zahlreiche Spo- 
rangien. 
Ferner an Tierresten: 
Notaspis lacustris Mich., sehr zahlreich; aulserdem 
10 Arten Mollusken, nämlich: 
Bithynia tentaculata Müll., 
Limmnaeus ovatus Drap., 


!) Die Bestimmung der Mollusken hat Herr Ehrmann in Leipzig 
liebenswürdiger Weise übernommen. 


’ 
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Physa fontinalis L., 
Pisidium ammicum Müll., 
P. fossarınum Müll, 
Planorbis complanatus L., 
P. nautileus L., 

Valvata cristata Müll., 

V. depressa C. Pfr., 

V. piscinahis Müll.‘) 
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Spezifische Glazialpflanzen wurden bisher in der Gyttja 
nicht gefunden, doch ist ihr Vorkommen für den liegenden 
Teil derselben wahrscheinlich, weil z. B. Myriophyllum sehr 
häufig mit typischer Glazialflora zusammen vorkommt, so 


bei Taastrup in Dänemark. — 


Verfasser hofft, wenn die geplante technische Anlage 
bei Sprenge wirklich zu stande kommen sollte, dieser Ab- 
lagerung später eine speziellere Bearbeitung widmen zu 


können. 


Allgemeine Ergebnisse 
der Untersuchung der lübischen Dryastone. 


1. Die Dryastone des lübischen Diluvialgebietes werden 


von der Grundmoräne unterlagert, ihr Hangendes 
wird von organogenen, ihnen eoncordanten alluvialen 
Ablagerungen gebildet; daraus folgt ihr spätglaziales 
Alter; 

. Der Vergleich ihrer petrographischen, stratigraphi- 
schen und palaeontologischen Verhältnisse mit den 
exakt untersuchten schwedisch-dänischen Vor- 
kommnissen zeigt keinen generellen Unterschied 
von diesen; 

. Die lübischen Funde ergeben von Neuem, dals die 
Dryastone einen aulserordentlich scharf markierten 
geologischen Horizont im skandinavisch - norddeut- 
schen Diluvium repräsentieren. 


!) Die zahlreichen Gehäuse von Valvata piscinalis erinnern ihres 
weiten Nabels halber an Valvata alpestris. 
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IV. Vergleichung der lübischen Dryastone mit den übrigen 
norddeutschen Vorkommnissen. 


Zum Zwecke eines Vergleiches des Gesamteharakters 
der lübischen Dryastone mit den Glazialpflanzen führenden 
Ablagerungen anderer norddeutscher Fundstätten, zugleich 
aber um ein übersichtliehes Bild der bisher in Nord- 
deutschland nachgewiesenen Glazialflora zu erzielen, folgen 
an dieser Stelle, erstens die geologischen Profile 
aller derartigen norddeutschen Aufschlüsse, zweitens eine 
tabellarische Zusammenstellung der in ihnen sowie 
in den lübischen Komplexen nachgewiesenen Pflanzenreste. 
Erhalten doch alle einschlägigen palaeontologischen Unter- 
suchungen einen besonderen pflanzengeographischen Wert 
dadurch, dals sie die Kenntnis derjenigen Flora unseres 
Landes fördern, welche hier direkt nach dem Abschmelzen 
des Inlandeises, aber noch unter nordischen klimatischen 
Verhältnissen einwanderte. Leider ist bisher gerade in 
Deutschland das Studium dieses bedeutsamen Teiles der 
quartären Palaeontologie im Vergleiche mit Skandinavien, 
Dänemark und Grofsbritannien etwas vernachlässigt worden. 


a) Profile der norddeutschen Glazialpflanzen führenden 
Ablagerungen. 
In den folgenden Profilen sind diejenigen Sehiehten 
mit einem * versehen, welehe die Glazialpflanzen enthalten. 


1. Sehroop, Kreis Stuhm, Westpreulsen.t) 
30 em Torf, 
70 em Wiesenkalk, 
+ 1m Ton,* 
Moräne. 


2. Krampwitzer See, Kreis Lauenburg, Pommern.) 


inächtiger Wiesenkalk,* 
Sand.* 


') Nathorst (XV, 9) 8.137. 
?) Ebenda 8. 138. 
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3. Oertzenhof in Mecklenburg!) 
mächtiger Wiesenkalk, 
15—30 cm Torf,* 
Süfswasserton, war zu Zeit der Entdeekung durch 
NartHorst nieht zugänglich. 
4. Neetzka in Mecklenburg.) 
Torf, 
Ton,* Proben sind nicht in situ eingesammelt, 
sondern von der Halde eines Grabens. 
5. Nantrow bei Wismar in Meeklenburg.) 
30-—40 em Torf, 
70—80 em Gyttja,® 
+6m Sand und Grus.® 
6. Krummendorf bei Rostock in Mecklenburg‘) 

80 em Torf, 

140 em graue unten rotbraune Gyttja,* durch eine 
Holz- und Borkenschieht in zwei Horizonte 
geteilt, 

15 em Torf, 

weilser Sand. 

Moore bei Zarrentin in Mecklenburg.) ®) 

75 em Rasentorf, 

80 em Gyttja,* in der Mitte mit einer 5em starken 

 — Einlagerung von Hypnumtorf, 

30 em bräunlich grüner Lebertorf, 

+ grünlich grauer Sand und Kies. 


1 


D) Nathorst (XV, 4) 8. 14. 

2) Nathorst (XV, 10) S.18. (XV, 6) S. 434. 

2) Nathorst (XV, 10) 8.19. Diederichs fand hier unter 2m 
Torf ein Blatt von Betula nana. 

#) Diederichs (IV.) 

5) Ebenda. Derselbe schlielst sich eng an die von Blytt auf- 
gestellte Theorie der wechselnden ozeanischen und kontinentalen 
Klimate an, deren Übertragung auf deutsche Verhältnisse Verfasser 
durchaus nicht zustimmen mag. Vergl. darüber auch Andersson 
(I, 3) und (1,6) S. 445, Weber (XXVIJ, 3). 

6) Verfasser bedauert es aufserordentlich, dafs es ihm nicht 
möglich war, die den lübischen Vorkommnissen zunächst gelegenen 
Zarrentiner Lokalitäten vergleichsweise zu untersuchen, doch waren 
im nassen Sommer 1902 die Wasserverhältnisse dort zu ungünstig, 
um ein Einsammeln getrennter Proben zu ermöglichen. 
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8. Projensdorf westl. Holtenau am Nordosteekanal.!) 
2m Torf, 
3m Wiesenkalk, 
1,65 m Sand und Ton,* 
Moräne. 

Nur an vier dieser Lokalitäten ist der wohl stets 
das Liegende der Ablagerungen bildende Geschiebemergel 
tatsächlieh ermittelt. Abgesehen von reinen Glazialfloren 
finden sich Glazialpflanzen zweimal in der Gyttja und ein- 
mal im Torf in Vergesellschaftung mit solehen gemälsigter 
Klimate, andererseits konnten in einem Falle die Proben 
nieht in situ gesammelt werden. Es bleiben demnach als 
typische der Moräne aufgelagerte Sülswassertone mit reiner 
Glazialflora nur die NarHorst’schen Funde von Schroop, 
dem Krampwitzer See, Nantrow i.M. und Projensdorf übrig. 


b. Tabellarische Zusammenstellung der Pflanzenreste. 

In der folgenden Tabelle, welehe zugleich eine Ergänzung 
zu der Tabelle auf S.232—238 bildet, sind die in den oben 
aufgeführten Lokalitäten und den beiden lübischen Fundorten 
nachgewiesenen Pflanzenreste übersichtlich zusammengestellt. 


an | | 5 = | 
alsl& | ale = Sle| 
Sıs|3|1& | sSlalaıeıw|ı 9 
2, E=r| 5 Sauren Dänen 
sleIsliel&l8|l218| 218 
sa 2/ls 8 a > az 
als e Al: 8312| 2] 
Wut | an |N | 
5 | 5a Ru | 
“ | | 
Characeae. 
5 | 
Chara eöntrarıa A. Br... . | * 
5 Soollda RB. Br = oz | | Bag 
= Hrasılıs Dear... 08 | | | * 
Nitella typ. flexilis Ag. | * 
Musei. | | | 
Amblystegium fallax Milde 


spinifolium | " 


ı) Nathorst (XV, 9) S. 144 mit Profilskizze und (XV, 10) 8. 19 
und 20. Mit Nathorst müssen wir es lebhaft bedauern, dals diese an- 
scheinend reiche Fundstelle, ehe sie einer speziellen Untersuchung 
unterzogen werden konnte, wieder verloren ging. 
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2222218312812 
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Amblystegium varium Lindb. . | | I 
Aulacomnium palustre Schugr. | &% 
Bryum pallens Sw... ß | a 
„  pseudotriquetrum Schwer. | & 
Distichium capillaceum Br. cur. 4 ” 
Hypnum aduneum Hedw. sparsi- 
OlUDE RR RE, | > 
BE zalpestzeSw. Au... ! | = 
5 eupressiforme L. . . * 
2 Hatansalis en „1. 1. Re * 
5 revolvens Sw. . . . | > 
»splendens*Br. cur.. . | I*| 
5; tuehodesl. 2 2... *| 
Scorpidium scorpivides Limpr.. 5 
Thuidium abietinum Br. eur. . | 
Tortula aeiphylla Hartm. . | x 
Equisetaceae. 
Bamsetum Sp. ns: | N 
Coniferae. | 
BEınys isilyestnis De... 2.83%. 5 | en | 
Monoeotyleae. | 
Carex sp. : | * 
Heleocharis Same ir R. Br. * 
Phragmites communis Trin.. . z IK * 
Potamogeton alpinus Balb. i * 
2 natans La... . * » | x* 
„ perfoliatus L.. * 
R pusillus L.. * 
” sp.indet. . . « * 
Dicotyleae. 
Batrachium efr. confervoides . * 
Beiula nana L. . . RIERIIE, 2 BO Be ee * 
»  pubescens Ehrh. 
-. verrucosa, Ehrh. f..,. - * 
WESSDECH A ee RR! * 
Callitriche autumnalis L_ . . & 


270 Pau Ranee, 1110] 


E = 
2 15 Een 2 = | 
sı2|=|s| E sc &o 
SSR NER Seen 
alm|lo|NS|ı +» ıoilaAio0|2 
a 8122325532 &l- 
un | = ss 9 |A4|5 S oO ir 
B=) 
j | N 
Calluna vulgaris Salisbury . . 1 Br ven 
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Menyanthes trifoliata L.. . - I < | I er 
Myriophyllum p. . - . . . I en | * 
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läd Birk Kuh | 
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n SP. . . . . . . . . * * | * * 
Saxifraga Hireulus L. . I. „> 
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Dals alle in dieser Tabelle und in den vorhergehenden 
Profilen aufgeführten Ablagerungen mit glazialen Pflanzen- 
resten der spätglazialen Zeit angehören, dals ihre Bildung 
in einen etwas späteren Zeitabschnitt fällt, als diejenige der 
Endmoränen, Seen und Sölle des norddeutschen Vereisungs- 
gebietes, steht nach dem vorher Gesagten fest. Dies gilt 
auch von dem NarHorsr’sehen Funde bei Projensdorf in 
Holstein unweit Holtenau am Nordostseekanal (8. S. 268), 
von welehem StouLuey !) unentschieden lälst, ob dessen Lager- 
stätte interglazialen oder postglazialen Alters sei, eine 
Frage, die nach den sich jetzt ergebenden Analogien mit 
Nusse und Sprenge in letzterem Sinne entschieden sein 
dürfte. Ferner ergibt sich und zwar besonders aus dem 
Nussener Vorkommnis mit Bestimmtheit, das nach dem Ab- 
schmelzen des Inlandeises in Lauenburg und somit auch wohl 
in den benachbarten Teilen Norddeutsehlands zunächst eine 
rein arktische Vegetation ohne jeden Baumwuchs 
einwanderte und zwar eine Flora, wie sie sich jetzt in den 
Tundren des nördlichsten Europa und Nordasiens findet. 


1) Stolley (XXIV) 8. 100 ff. 


a 
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Wie die Florenregister von Zarrentin, Krummendorf und 
Nantrow zeigen, hat diese nordische Pflanzenvergesell- 
schaftung lange Zeiten hindurch ausgedauert und sich in 
Gemeinschaft mit den inzwischen einwandernden Populus 
tremula, Detula pubescens und verrucosa, Pinus silwestris 
erhalten !), ehe sie bis auf vereinzelte Relikte zum Erlöschen 
kam. Aus dem eben hervorgehobenen Zusammen- 
vorkommen von Baumpflanzen undarktischer Zwerg- 
strauchflora darf nach Obigem und den gesamten 
Erfahrungen im übrigen Norddeutschland, sowie in 
Sachsen, der Sehweiz, Grolsbritannien, Dänemark 
und Scandinavien keineswegs geschlossen werden, ?) 
dals der Wald dem Abschmelzen des Inlandeises 
auf dem Fulse gefolgt sei. 


Nachtrag. 
Dryaston von Wilhelmshöhe bei Lübeck. 


Im Herbst 1903 wurden am linken Traveufer Erdarbeiten 
zur Anlage eines Stammsieles (einer Schleuse) nach der 
Schwartauer Allee zu unternommen. Die Mitteilung über 
die hier erzielten Aufschlüsse und über die aus ihnen ge- 
wonnenen Hauptresultate verdanke ich Herrn Professor 
Dr. FrieprıcHh. Danach bot dieser Aufschluls in 200 m 
westlicher Entfernung von der Trave und 300 m östlich von 
der Wirtschaft Wilhelmshöhe an der Schwartauer Allee 
folgendes Profil: 

3m gelber, feiner Talsand, 
1,5 m grauer Ton mit Tier- und Pflanzenresten, 
+ Talton. 

In dem grauen Ton fanden sieh zahlreiche Schalen 
von Anodonta und anderen Mollusken, daneben spärliche 
Pflanzenreste. Von denselben wurden (teils mit Hilfe von 
Dr. ©. WEBER, Bremen) folgende Arten festgestellt: 


t) Diederichs (IV) 8. 33. 
2) vergl. aber Drude (V) S. 90. 


DO 
—] 
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Nitella flexilis, 

Chara cf. contraria, 
Scorpidium scorpioides, 
Potamogeton natans, 
Betula nana, 

Dryas octopetala, 
Salix polaris. 


Danach gehört auch dieser Ton der spätglazialen 
Dryaszeit an. Von den oben beschriebenen Vorkommnissen 
bei Nusse und Sprenge liegt er 25km bezw. 30 km 
nordnordöstlich entfernt und somit im Mittelpunkt unseres 
Arbeitsgebietes (unweit Bohrloch IX der Skizze). Von jenen 
und den übrigen norddeutschen Lokalitäten weicht der 
Dryaston von Wilhelmshöhe bei Lübeek insofern ab, 
als das Hangende desselben statt von organogenen Gesteinen 
vom Talsand gebildet wird. 

Besondere Bedeutung erhält dieser Fundort dadurch, 
dals mit dem Nachweis von Glazialpflanzen über dem 
lübecker Talton, dessen geologisches Niveau auch durch 
palaeontologische Reste festgelegt wird, während bisher 
allein stratigraphische Beziehungen malsgebend waren. 
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Vulkanismus 
von 


Dr. Wachter, Heidelberg. 


Mit dieser Bezeichnung falste der geniale A. v. HUMBOLDT, 
der Klassiker unter den Erd- und Weltkundigen, alle die- 
jenigen Erscheinungen zusammen, welche mit dem fort- 
schreitenden. Erstarrungsprozesse unserer Erdrinde, mit dem 
Reaktionsvermögen des Erdinnern auf die schon erstarrte, 
äulsere Kruste unseres Planeten irgendwie in kausalem 
Konnexe stehen. 

Wie ja bekannt, ist man bezüglich des Aussehens im 
tiefsten Innern unserer Erde über die Hypothese bisher nicht 
hinausgekommen. Man hat jeden der drei denkbaren 
Aggregatzustände, den feurigflüssigen, den gasförmigen und 
den durchweg starren zum Ausfüllen des Erdkernes schon 
in Anspruch genommen, für jeden eine Begründung bei- 
bringend, die entweder für die eine oder gegen die andere 
Annahme sprechen konnte, und hielt sich dabei natürlich 
zunächst an das, was mit den leiblichen Augen zu sehen 
war. Demzufolge hat auch die Annahme des feuerflüssigen 
Zustandes der inneren Erdmaterie am frühesten Aner-. 
kennung gefunden und sich am längsten Geltung verschafft, 
zumal gerade die klassischen Kulturvölker, die Griechen 
und Römer, in der, sagen wir mit oben, glücklichen 
Lage waren, aus unmittelbarer Anschauung heraus zur Über- 
zeugung zu gelangen, dals das, was da aus den Feuerbergen 
ihres heimatliehen Bodens unter Schrecken verbreitenden 
Äufserungen zu Tag quoll, wirklich eine flüssige Masse 

Zeitschrift f. Naturwiss, Bd. 76. 1903. 18 
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war, die aus den unergründlichen Tiefen des Erdballes 
stammte und so der kritischen Kenntnisnahme zugänglich 
wurde. 

Aus dieser empirisch früh festgestellten Tatsache aber 
darauf schlie[sen zu wollen, dafs das ganze Erdspäroid 
nur von diesem zähflüssigen Magma, das als Lava an die 
Erdoberfläche emporquillt, erfüllt sei, dürfte dennoch ver- 
früht sein, da Versuche, in neuerer Zeit daraufhin angestellt, 
den positiven Beweis lieferten, dafs bestimmte Stoffe, die 
wir, unter gewöhnlichem Atmosphärendruck stehend, nur 
als flüssige kennen, den starren Aggregatzustand nicht auf- 
geben, solange sie einem aulsergewöhnlich hohen Drucke 
unterworfen bleiben. 

Wir wissen fernerhin, dals die Wärmezunahme nach 
dem Erdmittelpunkte hin eine stetig fortschreitende ist, dals 
also auf einer gewissen Tiefenstufe einmal eine Temperatur- 
höhe als herrschend gedacht werden muls, bei welcher, 
des denkbar grölsten Druckes ungeachtet, der kritische Punkt 
für den Gaszustand der Materie als dauernd für überschritten 
anzunehmen ist, wennschon wir freilich für die Gesetzmälsig- 
keiten der Temperaturzunahme auf grölsere Tiefen als die 
uns heute zugänglichen hin, gar keine positiven Anhaltspunkte 
besitzen. 

Man wird also notgedrungen zunächst alle drei Aggregat- 
zustände für das Erdinnere anzunehmen haben in der Ver- 
teilung, dafs vielleicht der innerste Kern durch die gasförmige 
Zone gebildet wird, die wir aber wegen des hohen spezifischen 
Gesamtgewichtes der Erde nur eine untergeordnete Rolle 
spielend vermuten dürfen, während dagegen der weitaus 
srölsere Teil der Erdkruste dem kompakten, diehten 
Aggregatzustande angehört, der nur lokal und vorübergehend 
sich in den zähflüssigen Habitus umwandelt, wo der auf- 
lastende Druck durch tiefgehende Spalten vermindert wird. 

Alle zur Zeit noch tätigen Vulkane unserer Erde sitzen 
solchen Spalten auf, als die Sicherbeitsventile der starren 
Kruste dauernd die Verbindung der uns umgebenden 
Atmosphäre mit dem plutonischen Chaos des Erdinnern 
herstellend. Wie diese Spalten elıemals, also in den früheren 
Epochen des Erdkrustenerstarrungsprozesses entstanden ge- 
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dacht werden müssen, dürfte heute wohl allgemein als bekannt 
vorauszusetzen sein. Sie sowohl wie die unserer Erdober- 
fläche gewissermalsen als Knochengerüst dienenden Gebirgs- 
systeme bilden das Resultat einer fortgesetzten Runzelung 
und Faltung, dadurch hervorgerufen, dass der Erdkörper, 
indem er sukzessive Wärme nach dem Weltenraum hin aus- 
strahlte, an Gesamtvolumen abnahm, und dafs die äufsere 
Kruste, unvermögend dieser Kontraktion nachzugeben, an 
vielen Stellen einrils oder aufbrach, wobei die stehen ge- 
bliebenen Bruchränder teils einstürzten, teils auch, dem 
tangentialen Drucke nachgebend, sich zu Falten zusammen- 
und übereinander hinwegschoben. 

Diesem primitiven Vorgange verdankt die ganze Ober- 
fläche vorwiegend ihren heutigen Habitus, ihm ist in erster 
Linie das Entstehen jener gewaltigen, meridionalen Ketten- 
gebirge zuzuschreiben, wie sie in besonders charakteristischer 
Form von den die beiden amerikanischen Kontinente gleich- 
sam als Rückengrat stützenden Felsengebirge und den 
Cordilleren (Andes) dargestellt werden. 

Wo diese Runzelung, dieses Übereinanderschieben von 
Bruchrändern der in der Riehtung von den Erdpolen nach 
dem Äquator zu wirkenden Kraft zugleich unterworfen waren, 
entstanden gewaltige Kniekungen der Erdfalten, es bildeten 
sich jene charakteristischen Querriegel in dem Gebirgs- 
systeme der Erde, wie sie sprechend deutlich in dem Kau- 
kasus, dem Himalaya und in den chinesischen, durchweg 
von Westen nach Osten verlaufenden Gebirgszügen ihren 
Ausdruck finden. 

Vergegenwärtigen wir ung die örtliche Verteilung der 
heutigen vulkanischen Tätigkeit über die Gesamtaus- 
dehnung unserer Erde hin, so vermögen wir drei charak- 
teristische, durchweg meridional verlaufende Vulkanreihen 
festzustellen, und aufserdem drei, sagen wir, vulkanische 
Querriegel, die also den von Norden nach Süden verlaufenden 
Vulkanreihen diametral entgegenstehen. 

Die erste Reihe ist eine gewaltige Längsspalte, oder 
vielleicht besser, ein Spaltensystem, das, über einen ehemaligen 
Kontinent der Tertiärzeit an Europas und Afrikas Westküste 
entlang ziehend, der einst das Einstürzen des Atlantischen 
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Ozeans veranlalste. Als insulare Reste ragen von dem der- 
maligen Bruchrande der Spalte heute noch aus dem Ozean 
bervor, im polaren Norden der Vulkankegel Jan Mayen, das 
- durchaus vulkanische Island, die vulkanisch aktiven Azoren, 
das dauernd vulkanisch tätige Canarien, die Capverdischen 
Inseln und die Basaltinseln des südatlantischen Ozeans, 
Ascension, St. Helena und Tristan da Cunha. 

Die zweite vulkanische Meridionalreihe setzt auf Kamt- 
schatka mit einer Anzahl durchweg von Norden nach Süden 
geordneter, dauernd vulkanisch tätiger Kegelberge ein 
erstreckt sich dann, dem Erdgleieher zustrebend, über die 
vulkanischen Kurilen und das mit aktiven Vulkanen aus- 
gestattete Japan hinweg bis zu der zumeist aus Trachyten 
und Basalten aufgebauten Inselgruppe der Philippinen und 
endigt auf dem gleichfalls fortgesetzt tätige Vulkane tragenden 
Celebes, um darnach in dem um diese vierte der grolsen 
Sundainseln herumgruppierten, auch mit aktiven Vulkanen 
reich bedachten Komplexe der kleinen Sundainseln auf dem 
ersten, mächtigen, vulkanischen Querriegel zu stolsen, der 
von der Nordwestspitze Sumatras aus in durchweg östlicher 
Richtung über Java, Bali, Lombok, Sumbawa, Flores und 
Timor bis Neu-Guinea sich hin erstreckt, eine Kette von 
etwa 25 eminent tätigen Feuerbergen aufweisend, welche 
als Erruptionszentrum die Insel Java einschlie[sen und gerade 
diese transversale Gebirgsfalte zum Sitze der ergiebigsten 
und verheerendsten vulkanischen Tätigkeit machen, den 
die Menschheit, seitdem sie Geschiehte zu schreiben an- 
gefangen hat, kennt. 

Die dritte meridionale Vulkanreihe bildet eine fast von 
Pol zu Pol ziehende Riesenkette sowohl erloschener als 
auch noch arbeitender Vulkane, im Mount Elias mit dem 
60. Grad nördlicher Breite beginnend und mit dem etwa 
auf dem 45. Grad südlicher Breite liegenden patagonischen 
Vulkanriesen Coreobado endigend. 

Auch diese amerikanische Vulkanlängsreihe wird von 
einem vulkanischen Querriegel diametral getroffen, doch hier 
schon etwa in der Mitte ihrer ganzen Längenausdehnung, 
entgegen der asiatischen, die erst am südlichen Ende, im 
(uerriegel der Sundavulkankette, ihren Abschluls findet. 
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Dieser zweite, das Gerippe der Felsengebirge etwa am 
Südende der Sierra Madre transversal treffende Vulkan- 
sürtel setzt an der pazifischen Seite Mexikos etwa im Oap 
Colima ein, durchquert Mexiko, den aktiven Vulkan Orizaba, 
die Halbinsel Yukatan, sowie die gro(sen Antillen, und endigt 
östlich in den kleinen Antillen, die ja, wie die allerjüngste 
Vergangenheit wieder in erschreckend überzeugender Weise 
gezeigt hat, auch heute noch immer einen Hauptherd intensiver, 
vulkanischer Reaktion bilden, was, geogenetisch betrachtet, 
jeweils gewissermalsen als ein Atavismus, als ein Rückschlag 
in den unfertigen Jugendzustand unserer Erdkugel aufzufassen 
ist und Zeugnis dafür ablegt, dafs eben, solange die un- 
heimlichen, inneren Erdkräfte noch nach aufsen hin wirken, 
die ganze organische Schöpfung auf wackeligen Beinen steht. 

Der dritte vulkanische Querriegel, die dritte, gewaltige, 
von West nach Ost gerichtete Erdspalte, durch welche 
plutonische Kräfte seit der Geburt der heute stabiler ge- 
wordenen Erdoberfläche zur Äufserung gelangen, fällt zu- 
sammen mit der vulkanischen Mittelmeeraxe Elie de Beau- 
monts, anschlielsend an A.v. HumsoLpr's aralo-Kaspische 
Senkung. Diese ungeheure Bruchfalte bildet heute etwa 
den Boden des Mittelmeeres, des schwarzen Meeres, des 
Kaspi- und Aralsees. 

Sie stölst jenseits der Säulen des Herakles in westlicher 
Verlängerung diametral auf die grolse Meridionalbruchlinie 
Jan Mayen-Canarien-Tristan da Cunha und zieht ostwärts 
über das exzessiv vulkanische Unteritalien und die. Vulkan- 
inseln des ägäischen Meeres hin nach dem an Erdbeben so 
reichen Kleinasien, berührt darnach die gewaltigen Runzeln 
des die heiligen Feuer speienden Kaukasus, sowie den als 
Bruchrand stehen gebliebenen, bis in das Mark hinein, 
vulkanischen Elburs, der im Süden den Kaspisee begrenzt, 
und endigt zuletzt in der mächtigen Querspalte des chine- 
sischen Himmelsgebirges. 

Der Umstand, dafs von den 145 zur Zeit als tätig 
bekannten Feuerbergen die überwiegend grölste Anzahl in 
relativer Meeresnähe angetroffen wird, verleitete lange Zeit 
über die wissenschaftliche Welt, die Eruptionstätigkeit 
direkt mit dem Ozean in Zusammenhang zu bringen, indem 
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man allgemein annahm, dafs dureh das unmittelbare Ein- 
stürzen der Salztlut in das glutflüssige Magma der Vulkan- 
schlünde eben jeweils erst ein Paroxysmus veranlalst würde. 

Heute ist man darüber besser unterrichtet, nun man 
weils, dass die ozeanischen Strandlinien mit den aktiven 
Vulkanen nur sekundär im Zusammenhange stehen. Diese 
letzteren sind eben aus dem durch tangentiale Kraftwirkung 
eingeleiteten Prozesse der Schrumpfung und Faltung ent- 
standen zu denken, indem sie gewissermalsen den stehen 
gebliebenen Bruchrand der bei dem kontinentalen Faltungs- 
vorgange tief aufreilsenden Spalten repräsentieren, während 
der andere Spaltenrand, der radial wirkenden Kraft nach- 
gsebend, in die Tiefe fiel, bei weleher Gelegenheit natürlich 
sofort der Ozean einstürzte und soweit landeinwärts vordrang, 
bis ihn der wulstige, aufgetriebene Rand der oft wunderlich 
geknickten und verworfenen Kolossalspalte daran hinderte 
weitere Landstrecken der Kortinente zu verschlucken. Dies 
der Grund, weshalb fast alle tätigen Vulkane in relativer 
Meeresnähe stehen, ihre Eruptionen dürfen aber durchaus 
nicht immer mit dem Meere in direkten kausalen Zusammen- 
hang gebracht werden, wenn auch keineswegs geläugnet 
werden darf, dafs tatsächlich das unmittelbare Einstürzen 
der Salzflut in den Schlund der Vulkane dann und wann 
Anlals zu Paroxysmen höchster Potenz zu geben im Stande 
ist. Die im August des Jahres 1883 auf der an Javas 
Westküste sich anschliefsenden Vulkaninsel Krakatoa mit 
so eminenter Heftigkeit auftretende Eruptionserscheinung, 
wobei zwei drittel des massigen Basaltkegels abgeschleudert 
wurden, dürfte als typischer Beleg dafür gelten, wie überaus 
intensiv die Wirkung ist, welche das unmittelbare Eindringen 
der Meereswogen in das glühende Vulkaninnere auf die 
darüber lagernde Kruste auszuüben vermag. 

Von allen Erscheinungen, die mit dem Kollektivnamen 
„Vulkanismus“ gekennzeichnet werden, stehen die seismischen 
Bewegungen der Erdkruste oder des Meeresbodens wegen 
ihrer Folgenschwere für das Menschengeschlecht von Alters 
her im Vordergrunde des Interesses. 

Die Menschheitgeschiehte, selbst die nach vielen Jahr- 
tausenden zählende, ungeschriebene Geschichte des primitiven 
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Menschen mit eingerechnet, bedeutet einen flüchtigen Hauch 
im Vergleiche zu den nieht zu zählenden Jahrmillionen der 
Erdgeschichte. Und doch genügte eine hblols namentliche 
Registrierung aller durch den Vulkanismus provozierter Kata- 
strophen, die nur innerhalb verbürgt historischer Zeit sich 
auf der Erdoberfläche abgespielt haben, um dickleibige 
Folianten damit anzufüllen. 

Speziell die Erdbebenkunde hat sich in den letzten 
Jahrzehnten, soweit sie den Rahmen von Erdbebenehroniken 
überschreitet, zu einer wahren Wissenschaft herausgebildet, 
.an deren Vervollkommnung sich namhafte Geographen aller 
Länder in edlem Wettstreite gegenwärtig beteiligen, und der 
Aufwand von ebenso viel kostbarer Zeit wie unsäglicher 
Mühe, um die Gesetzmälsigkeiten zu erforschen, welcher die 
Erdbeben, die furchtbarste Plage für die unzählbare Gene- 
rationen hindurch an eine scheinbar fest gefügte Erdkruste 
gewöhnte Menschheit, etwa unterworfen sein könnten, mag 
allein schon von dem Gesichtspunkte aus betrachtet als 
glänzend gerechtfertigt erscheinen, dafs, wo der Krieg im 
Leben der Völker zehn Opfer fordert, der Vulkanismus 
vielleicht deren hundert und tausend verschlingt. 

Die trockene Theorie der Stolsbeobachtungen und 
Schilderung der hierzu dienenden Instrumente übergehend, 
wäre hier nur der eigentlichen Ursachen der Erdbebenphäno- 
mene, die natürlich immer im engsten Zusammenhange mit dem 
unaufhaltsam fortschreitenden Umwandlungs- und Erstarrungs- 
prozesse unseres heimischen Planeten stehen, zu erwähnen, 
soweit sie eben zur Zeit sehon erforscht sind, und es sollen 
aus den überreichen Annalen der Erdbebenstatistik nur die 
wenigen Einzelfälle kurz angeführt werden, welche gleich- 
sam als Typus zur Illustrierung der jeweils zu behandelnden, 
seismischen Erscheinung gelten können. 

Man unterscheidet heute 1. vulkanische Erdbeben, 2. Ein- 
sturzbeben und 3. tektonische oder Dislokationsbeben, denen 
sich etwa noch die sekundären oder Mitschwingungsbeben 
anschlie[sen lassen, die man auch schon Relaisbeben ge- 
nanut hat. 

Wie schon aus der Bezeichnung zur Genüge erhellt, 
fafst man unter der ersten Gruppe alle diejenigen seismischen 
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Phänomena zusammen, welehe nachweisbar mit einem un- 
mittelbar voraus oder darnach stattfindenden Vulkanausbruehe 
in Verbindung stehen. In diesem Falle gehen in der Regel 
die Stolsbewegungen radial von der Schlundtiefe des Feuer- 
berges aus, und der Grad ihrer Heftigkeit hängt davon ab, 
wie stark der Widerstand des die Krateröffnung verstopfenden 
Pfropfens ist, der zum Teil aus erhärtetem Magma, aus 
zerriebenen und wieder in den Krater zurückgefallenen Aus- 
würflingen, zum Teil aber auch aus den Schuttmassen der 


bei früheren Eruptionen eingestürzten Kraterwand bestehen 


kann. 

Haben die aus der Schlundtiefe emporwirkenden 
Spannungskräfte, seien diese nun auf den hydrostatischen 
Druck des feuerflüssigen Gesteins oder auf die frei gewordenen 
Gas- und Flüssigkeitseinschlüsse des Magmas ursächlich 
zurückzuführen, die im Wege stehenden und den Vulkan- 
sehlot verstopfenden Massen emporgeschleudert, so wird bei 
den ausgesprochen vulkanischen Beben mit der Beseitigung 
der Obstruktion des Kraters zugleich auch die Erschütterung 
des benachbarten Gebietes unterbleiben. 

Ein direkter Beweis hierfür wird in allen den Fällen 
geliefert, wo wir Ausbruchsöffnungen in der Phase permanenter 
Tätigkeit vor uns haben, wo demnach ein fortgesetzter Aus- 
gleich von Spannungsdifferenzen nach der Atmosphäre hin 
ermöglicht ist. Dieser unmittelbare Spannungsaustauseh 
zwischen dem Erdinnern und der atmosphärischen Luft kann 
an dem etwa 900 Meter hohen, direkt aus dem Meere auf- 
ragenden Stromboli, der den Alten schon als dauernd tätiger 
Vulkan bekannt war, beobachtet werden, indem hier die 
Heftigkeit der periodisch wiederkehrenden Ausbrüche wächst 
oder abnimmt, je nach dem Verhalten des äufseren Luft- 
druckes, so dafs sehon die sizilianischen Schiffer des Alter- 
tums den Stromboli als Barometer zu gebrauchen verstanden. 

Naturgemäls müssen dann aber auch die Erdbeben, 
welehe von dem Vulkanausbruche direkt veranlalst werden, 
um so heftiger auftreten, je länger die einzelnen Zwischenräume 
sind, während weleher der Feuerberg ganz und gar ruhte. 

Wir besitzen durch die Erdbebenehronik, welehe über 
die Ausbrliche des Vesuvs berichtet und von den Römerzeiten 
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her bis auf die Gegenwart mustergültig geführt wurde, ein 
wertvolles Material, das uns gerade das Zunehmen der 
Vehemenz aller vulkanischen Erscheinungen besonders deutlich 
illustriert, je längere Zeitperioden absoluter Ruhe dieser 
unserer Beobachtung am leichtesten zugängliche Fenerberg 
hinter sich hatte. 

Vor dem furehtbaren Ausbruche des Jahres 1631 war 
der Vesuv drei Jahrhunderte, also viele Generationen lang, 
völlig untätig geblieben, sodafs auf dem alten Kraterboden 
desselben eine üppige Vegetation sich breit machen konnte. 
Zwischen saftigen Gräsern und diehtem Strauchwerke schossen 
damals hochstämmige Kastanien, Wallnulsbäume und Eichen 
empor, und der Bauer oder Hirte wulste in der Zeit kurz 
vor dem Jahre 1631 gar nichts mehr von einem feuer- 
speienden Berge, auf dessen trügerischer Rinde er sich 
sorglos zu beschaulichem dolce far niente hinstreekte. 

Auch bei dem Aetna hat man seit dem 12. Jahrhundert 
srölsere Zeitintervalle zwischen den einzelnen Eruptions- 
erscheinungen beobachten können, und die zuvor schon 
erwähnte Basaltinsel Krakatoa war vor ihrer gänzlichen 
Verwüstung im Jahre 1883 gleichfalls volle zwei Jahr- 
hunderte von jeder vulkanischen Störung bewahrt geblieben, 
so dafs auch sie vor dem letzten Paroxysmus Zeit genug 
hatte, die häfslich schwarzen Basalte deckend, sich wieder 
in das prächtigste Gewand von Tropengrün hineinzustecken. 

Als echt vulkanische Beben sind natürlich auch die- 
jenigen zu betrachten, welche infolge von gasigen Spannungs- 
angriffen, die nicht durch einen offenen Kanal nach aulsen 
dringen können, oder durch subterrane Magmaergüsse ent- 
stehen, da ja in diesem Falle die ursächlichen Verhältnisse 
im Prinzipe dieselben bleiben. Immer haben wir es bei dieser 
Klasse von Beben mit konzentrisch nach einem gemeinsamen 
Mittelpunkte verlaufenden Erdspalten zu tun, denen entlang 
die von dem empordringenden Magma bei vermindertem Drucke 
frei gelassenen Gase und Wasserdämpfe einen Ausweg suchen 
nach dem tief hinabsinkenden Kratersehlunde hin, wenngleich 
dieser etwa auch durch so gewaltige Verschüttungen geschlossen 
sein sollte, dafs keine Spannkräfte mehr hinreichen den viel- 
leicht Jahrhunderte zuvor noch freien Ausgang zu erzwingen, 
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Die Ersehütterung des um den subterranen Vulkan 
herum oder darüber geschiehteten Felsgerüstes erfolgt im 
Augenblicke, da die frei werdenden, einen Ausweg suchenden 
Spannungskräfte sich in die mannigfach verworfenen und 
von Alters her aufgesuchten Spalten hineinzwängen, wobei 
die Volumenzunahme durch Wärme gewils auch eine Rolle 
mitspielt; das Beben tritt aber auch dann ein, wenn das 
zähflüssige Magma keilförmig die Risse der Schollenmassen 
durehdringt und so das ganze darüber ruhende Erdgewölbe 
hebt und auftreibt. 

Einen Prototypen für derartige Vulkanbeben ohne sicht- 
bare Eruption bildet heute die kleine Insel Ischia, das 
Aenaria der Alten. Nachdem der ziemlich auf der Mitte 
der Insel gelegene, etwa 800 Meter hohe. Vulkan Epomeo 
im 14. Jahrhundert letztmals eine furehtbare Eruption über- 
standen hatte, blieb er fortan geschlossen, und die Chronik 
erzählt seitdem auch niehts von Erdbeben, welche die kleine 
Insel darnach noch heimgesucht hätten. Erst von der Mitte 
des 18. Jahrhunderts an beginnt jener Zyklus teils äufserst 
vehementer Erschütterungskatastrophen, die fast aus- 
schliefslich das Städtehen Casamieeiola zum Mittelpunkte 
hatten. Letztmals wurde dieser bedauernswerte Ort am 
28. Juli 1883 dureh wenige spontan hinter einander auf- 
tretende Vertikalstölse im Zeitraum weniger Sekunden buch- 
stäblich über den Haufen geworfen, wobei die Einwohner, 
weil das Beben des Nachts erfolgte, fast alle unter die 
Trümmer zu liegen kamen. 

Die in der oberen Rheintalebene im weiteren Umkreise 
von Freiburg während der achtziger Jahre des letztver- 
gangenen Jahrhunderts wahrgenommenen Erschütterungen 
sind höchst wahrscheinlich gleiehfalls als vulkanische Beben 
aufzufassen. 

Ihr Ausgangsmittelpunkt lag im Scholse des Kaiser- 
stuhls, jener im Westen der Stadt Freiburg mitten aus der 
Rheinebene emporragenden, völlig isoliert stehenden, tertiären 
Vulkanruine. 

Man möchte in Fällen wie hier, menschlich personifizierend 
fast zur Annahme geneigt sein, die vulkanischen Kräfte 
suchten, sich der in grauer Vorzeit betretenen, unterirdischen 
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Wege noch dunkel erinnernd, diese von Zeit zu Zeit wieder 
einmal auf und zögen sich dann mit Unwillen und grollend 
zurück, sobald sie den altgewohnten Ausgang über das 
Mals ihres Spannungsvermögens hinausgehend verkeilt vor- 
finden. 

Unter Einsturzbeben sind diejenigen Erderschütterungen 
zu verstehen, welche dadurch zu Stande kommen, dafs die 
Deckgewölbe umfangreicher Höhlen im Erdinnern einstürzen, 
wobei als Voraussetzung angenommen wird, dafs diese Höhlen 
nieht etwa dureh Kontraktion der Erdrinde, also dureh den 
natürlichen Verlauf des Schrumpfungsprozesses entstanden 
sedacht werden dürfen, in welch letzterem Falle die Er- 
scheinung der Kategorie der tektonischen Beben zuzuteilen 
wäre. Diese Einsturzbeben entbehren deshalb auch in Bezug 
auf ihre Entstehungsursache des typischen Charakters, den 
wir hinter der Bezeichnung „Vulkanismus“ zu suchen ge- 
wohnt sind. 

Überall, wo im Erdinnern die atmosphärischen Sicker- 
wässer auf Kalk- oder Gypslager treffen, lösen sie, zumal 
wenn reich an Kohlensäure, den unterlagernden Fels, natürlich 
aber erst innerhalb entspreehend grofser Zeiträume. 

Ist dieser Lösungsprozels in dem betreffenden Gestein 
soweit vorangeschritten, dafs der Seitendruck sich der Decken- 
last nicht mehr gewachsen zeigt, dann stürzt das durch 
unterirdische Erosion geschaffene Gewölbe ein, und die 
hierdurch hervorgerufene Erschütterung pflanzt sich als 
Wellenbewesung auf die umliegenden Teile der Erdkruste 
fort. Der Effekt ist für das menschliche Empfinden natürlich 
in diesem Falle ganz derselbe, wenn auch nie so intensiv 
wie bei rein vulkanischen oder tektonischen Beben. 

Einen an Grolsartigkeit einzig dastehenden Heerd für 
diese Einsturzbeben bildet in Europa das Karstgebirge, 
welches, ganz aus Kalk und Dolomiten bestehend, der 
nagenden und auflösenden Kraft der Gewässer von jeher 
ein überaus ergiebiges Feld der Tätigkeit darbot. 

Diese wunderbare Höhlenwelt des Karstes ist denn 
auch dann und wann der Schauplatz ziemlich bedeutsamer 
Beben, cben infolge unterirdischer Einstürze, deren Er- 
schütterungsgebiet sich einerseits bisweilen schon bis an die 
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Adria, anderseits bis zu den Tiefländern der Donan sich 
erstreckte, wobei nicht selten Detonationen gehört wurden, 
die dem Abfeuern eines schweren Geschützes, aus einiger 
Entfernung vernommen, nieht unähnlich waren. 

Ob auch die zwischen den Jahren 1869 und 1871 von 
Grols-Gerau ausgehenden, über einen grofsen Teil des Oden- 
waldes hin sich erstreekenden Erschütterungen den Einsturz- 
beben zuzuteilen sind, oder vielmehr der nun zu bespreehenden 
wiehtigsten Gruppe der Dislokationsbeben angehören, darüber 
konnten sich die Fachgelehrten bis heute noch nieht einigen, 
da die entscheidenden Anhaltspunkte allzu vager Natur 
sind, und die Voraussetzung so grofser unterirdischer Höhlen 
unter dem Boden von Grofs-Gerau, deren Einstürzen die 
Ausdehnung des in Betracht kommenden Erschütterungs- 
gebietes etwa zu rechtfertigen vermöchte, durch keinerlei 
Tatsachen noch bewiesen werden konnte. 

Die dureh gröfste Ausdehnung des Erschütterungsgebietes 
sowohl, wie durch Häufigkeit und verheerende Wirkung 
wichtigste Erdbebenkategorie ist diejenige, welche mit der 
fortschreitenden Erstarrung und infolgedessen Volumenver- 
minderung unserer Planetenrinde, mit dem ganzen Aufbau 
des, wenngleich starren, doch immer in Bewegung sieh be- 
findenden Felsgerüstes und den hieraus sieh ergebenden, 
gebirgsbildenden Kräften in naher Beziehung stehen, wo- 
rauf denn auch ihre Bezeichnung als tektonische oder 
Dislokationsbeben hindeutet. 

Diese für die Geschöpfe der Erdoberfläche weitaus 
furehtbarsten tektonischen Beben unterscheiden sich von den 
eeht vulkanischen vor allem dadurch, dafs sie, entsprechend 
der Entstehungsursache, auf kolossale Entfernungen hin 
wirken, indem sich eben die spannenden, erschütternden 
Kräfte den dureh Faltung, Brüche und Senkungen ent- 
standenen, kontinentalen Sprüngen entlang bewegen und so 
grofsen Gebietsteile in Schwingung versetzen, während dem- 
gegenüber die eigentlichen Vulkanbeben auf den Ausbruchs- 
bezirk beschränkt bleiben. 

Das bevorzugte Stolsgebiet dieser Dislokationsbeben 
muls der Natur der Sache nach häufig mit den 3 grolsen 
vulkanischen Meridionalreihen und den 3 vulkanischen 
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Querspalten, die, wie wir eingangs gesehen, das ganze 
Erdenrund umspannen, zusammenfallen, wenn auch damit 
keineswegs gesagt sein soll, dals dies unter allen Umständen 
erforderlich sei. Aus ganz demselben Grunde werden diese 
tektonischen Beben zumeist auch an ein und denselben 
Sehauplatz ihrer Wirkungsäufserungen gebunden bleiben, 
an sogenannte „habituelle Erschütterungsgebiete*, die sich 
dureh die periodische Wiederkehr mehr oder minder folgen- 
schwerer Katastrophen in den Annalen des Vulkanismus 
dauernd einen Platz trauriger Berühmtheit gesichert haben. 

Auf der vulkanischen Längsfalte des amerikanischen 
Kontinents liegende, bevorzugte Ersehütterungsgebiete sind 
Neukalifornien, Arizona und Utah, zugleich mit dem auch 
vulkanisch aufserordentlich aktiven Zentralamerika und 
Mexiko, auf welch letzteres tranversal der alte Feuerheerd 
der Antillen trifft. 

Die ganze Antillenreihe ist mit der Halbinsel Yukatan 
zusammen als der stehengebliebene Bruchrand jener schon 
besprochenen, grolsen Querspalte zu betrachten, deren unter- 
geschobener, oder besser, gesunkener Teil vom caraibischen 
Meere ausgefüllt wird. 

Dieser ganze Antillenarchipel ist nicht blols durch echt 
vulkanische Beben berüchtigt, wie sie erst im letztvergangenen 
Sommer die Insel Martinique heimsuchten, auch die tekto- 
nischen Beben sind hier von Alters her eingebürgert. 

Es sei nur an das entsetzliche Erdbeben von Jamaica 
im Jahre 1692 erinnert, wobei der Meeresboden sosehr in 
Sehwingung geriet, dafs die einbrechenden Meereswogen 
bis über die Häuser der Stadt Port-Royal emporreichten, 
und eine englische Fregatte mitten in der Stadt auf dem 
Dache eines Gebäudes niedergesetzt wurde. 

Die ganze Westküste Südamerikas bis zur Südgrenze 
Chiles ist gleichsam eine kontinuierliche Zone von Dislokations- 
beben, die ungezählt, fast könnte man sagen tagtäglich, die 
auf jenem ungeheueren meridionalen Bruchrand der Andes 
(Cordillera) gelegenen Provinzen zu den ungemütlichsten 
Aufenthaltsorten des Kontinentes machen. 

Die Beben von Caracas, Luna-Callao, Valparaiso nehmen 
in der Erdbebenstatistik Ehrenstellen ein, hier beachten die 
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Eingeborenen ebenso wenig mehr das Schwanken des Bodens 
wie im ostindischen Archipel. 

Auf der asiatischen Meridionalfalte dürfte die Fest- 
stellung des tektonischen Charakters eines Bebens wohl 
meistens schwer fallen, weil wir auf dieser ganzen Linie, 
die, bildlich ausgedrückt, mit einer Perlenschnur zu ver- 
gleichen wäre, auf welcher statt der Perlen tätige und 
erloschene Vulkanberge gereiht sind, überwiegend mit vul- 
kanischen Beben zu tun haben. 

Auf Java, welche Insel zur Zeit noch 19 Vulkane in 
der Phase permanenter Tätigkeit besitzt, gibt es einzelne 
Landschaften, wo man der gelinden Erdbeben wegen die 
Häuser gar nicht mehr verläfst, allerdings sind diese oft 
nur aus Bambusrohr gebaut oder, wenn aus Stein, nur mit 
einem Stockwerk. 

Das am besten beobachtete Feld der tektonischen Beben 
. wird durch die vulkanische Mittelmeeraxe im Zusammenhang 
mit der östlichen Verlängerung dieser, mit der aralo-kas- 
pischen Senkung geboten. 

Beginnen wir im äufsersten Westen dieser immensen 
Querspalte, so wären unter den Erdbeben, welehe sich auf 
diesem zusammenhängenden Komplexe von Erschütterungs- 
gebieten abgespielt haben, zunächst dasjenige zu nennen, 
welehem auch heute noch die vornehmste Stellung unter 
den seismischen Phänomenen gebührt, das Beben von Lissabon 
am 1. November 1755. 

Die Einzelheiten dieser Katastrophe, die auch in keinem 
Buche der Erdbeschreibung fehlen, waren noch ein volles 
Jahrhundert darnach so sehr Gegenstand des Gesprächs, dals 
sie den Kindern von den Ammen erzählt wurden, wobei 
man die Erwähnung des allein mit 60000 Mensehen im Meere 
versunkenen Meeresquai immer gewissermalsen als ein 
Bravourstückehen oder als letzter Trumpf für ganz zuletzt 
aufgespart hören konnte. 

Ausgesprochen tektonische Beben sind die vielen eala- 
brisehen, unter welehen das vom Jahre 1783 am verheerendsten 
wirkte, dann die genau studierten Beben Südtirols, Kärntens 
und Istriens, die Beben der griechischen Provinz Phokis von 
1870 auf 71, und besonders das unheimliche Beben von 
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Brussa in Kleinasien vom Jahre 1855, das von Februar bis 
Juni mit nur kurzen Pausen anbielt; am 11. April schon lag 
infolge einer Reihe von über 100 starken Vertikalstöfsen 
die ganze, grolse Stadt am Boden. Ganz dasselbe Schicksal 
widerfuhr schon etliche Male dem weiter östlich nach dem 
armenischen Hochlande zu gelegenen Erzerum, wie ja über- 
haupt Kleinasien in der Erdbebenchronik von jeher eine 
hervorragende Stelle eingenommen hat, und man wird kaum 
fehl gehen, wenn man gerade darin, dals dieser Boden 
Kleinasiens seit Menschengedenken mit so furchtbarer Regel- 
mälsigkeit von den schwersten Erdbeben heimgesucht wurde, 
eine Begründung für den sozialen und wirtschaftlichen Zerfall 
dieses im Altertum blühenden Landes sucht. 

Die Erschütterungszone von Erzerum berührt im Norden 
schon das gewaltige, habituelle Stolsgebiet des Kaukasus, 
_ jener imposanten, hochgebirgsbildenden Querrunzel, welche, 
petrographisch und geotektonisch als ein Unikum dastehend, 
auf ihrem Südabhange ein äulserst verwickeltes, tiefgehendes 
Spaltensystem beim dermaligen Übereinanderschieben der 
hier in transversaler Richtung gedrängten Erdrinde erzeugte. 

Seit den Urzeiten des Erdorganismus entstiegen diesen 
Spalten die „heiligen Feuer“, jene Emanationen brennbarer 
Kohlenwasserstoffgase, die schon von den iranischen Wander- 
völkern als Zeiehen göttlicher Offenbarung verehrt wurden. 
Auch eine Fülle von Thermalquellen treibt die _Dampf- 
spannung auf den natürlichen Wegen der Erdspalten an die 
Oberfläche empor. 

Die zahllosen Araratbeben, welche zum Ersehütterungs- 
gebiet von Eriwan gehören, sind Folgeerscheinungen vom 
Lagerungswechsel der unter dem Drucke dieser mächtigen 
Querrunzel des Kaukasus ruhenden, gespannten Schollen- 
massen. 

Bei einem solchen Beben stürzte in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts der ganze Gipfel des Ararat ein, mit seinen 
Trümmermassen, die von gestautem Gletscherwasser talab 
getragen wurden, das meilenweit davon entfernt gelegene, 
blühende Dorf Arguri im weiten Umkreise völlig bedeekend, 
sodafs zugleich mit dem zerstörten Dorfe, dessen berühmten 
Aprikosengärten, die landschaftlich jenen Gegenden zum 


288 Dr. WACHTER, [16] 


Schmucke dienten und für die Bewohner Arguris seit 
Generationen eine wichtige Einnahmequelle waren, in wenigen 
Minuten zu einer trostlosen Schuttwüste umgewandelt dalagen. 

Die Reihe dieser typisch tektonischen Ersehütterungs- 
sebiete der aralo-kaspischen Senkung findet ihren Abschluls 
mit dem habituellen Stolsgebiete von Schemacha oder Schumachi 
das zwischen dem Südostende des Kaukasushauptstranges 
und dem nahezu parallel zu diesem nach dem Kaspisee 
sich hinziehenden Strombette des Kur gelegen ist. 

Im Jahre 1859 hat die russische Regierung ihren Sitz 
von Sehemacha nach dem weiter östlich am Ufer des kas- 
pischen Meeres sich befindenden Baku verlegt, nachdem die 
in den armenischen Erdbebenannalen so oft erwähnte Stadt 
in ziemlich rascher Aufeinanderfolge zum zweiten Male 
durch heftige Vertikalstöfßse dem Erdboden gleichgemacht 
worden war. 

Wie die Bewohner dieses zum Umgeworfenwerden 
geradezu prädisponierten Schemachas — bekanntlich wieder- 
holte sich diese Katastrophe neuerdings im Februar des 
laufenden Jahres — immer wieder auf demselben Trümmer- 
haufen ihre Wohnstätten zu errichten vermögen, ist ein psy- 
chologisches Rätsel, das zum Nachdenken herausfordert. 

Die Fortsetzung der vulkanischen Mittelmeeraxe gegen 
Osten bis zur Querfalte des Asferahdagh, das Spaltensystem 
der aralo-kaspischen Senkung, welches noch in der Tertiärzeit 
von der ozeanischen Flut bedeckt war, ist heute nur mehr 
durch die als Reste jenes Ozeans zurückgelassenen Kaspi- 
und Aralsee angedeutet. 

Auf ihr steht aber aulserdem eine Kette von an Gestalt 
und Aussehen stets wechselnden Schlamm- und Sand- 
vulkanen, die als hügelgrofse Kegelstumpfe den diesseits 
und jenseits des Amu Darya, des Oxus’ der Alten, bis zum 
anstehenden Gebirgsmassive des Asferahdagh sich er- 
streckenden Ebenen gegenwärtig als der einzige Schmuck 
in der sonst öden Landschaft dienen. 

Die Fülle von Erscheinungen des Vulkanismus, die 
speziell an diese grölste Transversalspalte unserer Erdober- 
fläche sich knüpfen und welche in räumlicher Beziehung 
sich auf ein Gebiet verteilen, das etwa dem 40. Breitengrad 
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entsprechend, quer über den alten Kontinent Asiens, Europa 
natürlich mit eingeschlossen, hinwegzieht, bezeugt, wie sehr 
günstig gerade auf ihr die Verhältnisse liegen, um die 
unterirdischen Kräfte nach oben hin zur Wirkung gelangen 
zu lassen. 

Phänomene wie die heiligen Feuer von Baku repräsen- 
tiren die natürliche Mündungsstelle von gewaltigen unter- 
irdisehen Gasbehältern, die unter der Last eines immensen 
Deckendruckes dureh ein Labyrinth von Rissen und Spalten, 
welche alle an der Mündungsstelle zusammentreffen, sich 
nach aulsen hin entleeren. 

Baku gegenüber hat sich in den 60er Jahren inmitten 
des Kaspisees spontan eine ganze Insel über den Wasser- 
spiegel erhoben, auf welcher damals auch das Phänomen 
eines selbst entzündeten Gasausbruches zu sehen war. 

An diese weitaus wichtigste Gruppe der Dislokations- 
beben schlielsen sich, gewissermalsen ergänzend, die Relais- 
beben unmittelbar an. Sie unterscheiden sich von den 
ersteren sowohl wie von allen übrigen Beben dadurch, dafs 
ihnen kein eigentlicher Erschütterungsherd zukommt. Ihr 
Entstehen ist so zu denken, dass Teile der Erdrinde, die 
gleichsam in einem Zustande latenter Spannung sich befinden, 
durch benachbarte, selbständige Beben angeregt, in Mit- 
schwingung versetzt werden, etwa wie bei einer ange- 
schlagenen Saite die mit dem Grundton gleichzeitig erregten 
und zur Geltung gelangenden Obertöne. 

Alle sizilianischen Erdbeben, von welehen nachgewiesen 
werden konnte, dals sie ihren -Ersehütterungsmittelpunkt 
nieht in den Tiefen des Aetna hatten, sind als solche Relais- 
oder Mitschwingungsbeben zu betrachten; sie wurden jeweils 
erregt von den tektonischen Beben Calabriens. Desgleichen 
sind die Erschütterungen, welche bisweilen noch in der alten 
Vulkangruppe der Eifel gespürt werden, aller Wahrschein- 
liehkeit nach nichts weiter als durch die tektonischen Rhein- 
talbeben dort ausgelöste Spannungsdifferenzen. 

Eine Wahrnehmung, die bei allen Äufserungen des 
Vulkanismus bis jetzt ausnahmslos zu machen war, verdient 
hier noch erwähnt zu werden, der gewaltige, psychische 
Eindruck auf den Menschen und das bei allen Tieren zu 
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beachtende Angstgefübl. Man weils von den höherstehenden 
Säugetieren, dals sie schon einige Zeit vor dem Eintreten 
des Erdbebens in eine gewisse Unruhe versetzt werden, die 
dureh nichts anderes erklärt werden kann, als damit, dass 
die verschärften Sinne dieser Tiere schon lange vor dem 
Menschen die feinen oszillatorischen Bewegungen der Erdrinde 
spüren, was sogar von den niedriger stehenden Kreaturen, 
von den Amphibien und Kerbtieren behauptet werden kann, 
da auch sie ihre Schlupfwinkel schon einige Zeit vor dem 
eigentlichen, dem Menschen fühlbaren Erzittern des Erd- 
bodens verlassen. Was hierbei jedoch die Seevögel ver- 
anlalst, nach dem Lande zu fliegen, wie derzeit von Darwin 
bei dem Erdbeben von Conception beobachtet wurde, ist 
nieht recht einzusehen, schon eher aber die Tatsache, dafs 
kurz vor dem Beben des Küstensaumes sich sonst daselbst 
nicht aufhaltende Arten von Fischen, die ausschliefslich 
Tiefseefische sind, in der Nähe des Landes sich zeigen, weil 
man annehmen darf, dals diese durch die vorausgegangenen 
Schwankungen des Meeresbodens der Küste könnten zuge- 
trieben worden sein. 

Nach ärztlichen Aussagen waren unter der Bevölkerung 
der Stadt Chios, als die kleinasiatische Insel gleichen Namens 
im Jahre 1880 von einem mehrere Tage andauernden fürchter- 
liehen Erdbeben überrascht wurde, vielfach nervöse Er- 
krankungen ausgebrochen, namentlich seien epileptische Fälle 
häufig gewesen, ebenso wurde bei dem letzten Beben von 
Casamieeiola die Beobachtung gemacht, dafs, aulser einigen 
Fällen wirklichen Wahnsinns, besonders unter den Frauen 
fremdartige Erscheinungsformen von Hysterie grassierten, dals 
ein spontanes Ergrauen der Haare keineswegs zu den Selten- 
heiten zählte und dafs Monate nach der Katastrophe noch 
Schreeken und Verstörung auf den Gesichtern der Heimge- 
suchten zu lesen stand. 

Die ealabresischen Bauern sowohl wie die Einwohner 
Palermos, deren Stadt auch oft genug schon von seismischen 
Paroxysmen betroffen wurde, wälzten sich, fast wahnsinnig 
vor Angst, in ganzen Scharen von einem Heiligen zu dem 
anderen, mit entsetzlichem Geheul deren Hilfe anflehend; 
keiner dieser inbrünstig angerufenen Patrone war jedoch im 
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Stande, der unheimlichen Macht, welche den festen Boden 
unter den Fülsen fortzunehmen vermochte, Einhalt zu ge- 
bieten. 

Eine Begründung für den seelischen Einflu(ls der Natur- 
gewalt des „Vulkanismus“ auf das Menschengemüt könnte 
trefflicher nieht gegeben werden als dies durch die klassischen 
Worte A. v. HumboLpr's geschehen ist: 

„Von Kindheit prägen sich unseren Vorstellungen gewisse 
Kontraste ein, das Wasser gilt uns für ein bewegliches 
Element, die Erde für eine unbewegliche, träge Masse. Diese 
Begriffe sind das Produkt der täglichen Erfahrung und 
hängen mit allen unseren Sinneseindrücken zusammen. 
Läfst sich ein Erdsto[s spüren, wankt die Erde in ihren alten 
Grundfesten, die wir für unerschütterlich gehalten, so ist 
eine langjährige Täuschung in einem Augenblicke zerstört. 
Es ist, als erwachte man, aber es ist kein angenehmes Er- 
wachen; man fühlt, die vorausgesetzte Ruhe der Natur war 
nur eine scheinbare, man lauscht hinfort auf das leiseste 
Geräusch, man milstraut zum erstenmale einem Boden, auf 
den man so lange zuversichtlich den Fuls gesetzt.“ 
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Moderne Anschauungen über Materie: 
Die Verwirklichung eines Traumes'!) 


von 
William Crookes. 


Vorgetragen auf dem Kongrels für angewandte Chemie 
zu Berlin am 5. Juni 1903. 


Vor nunmehr 100 Jahren waren die Vorstellungen der 
Naturforscher über Atome, Moleküle und überweltliche 
Partikel noch wie traumbefangen, und wesenlos und 
spekulativ waren ihre Ideen über den Ursprung der Materie: 
heute aber sind sie soweit gekommen, dals sie die Möglich- 
keit einer Auflösung der ehemischen Elemente in einfachere 
Erscheinungsformen der Materie, in Ätherschwingungen oder 
elektrische Energie gelten lassen müssen. 

Dieser Traum ist vornehmlich ein britischer Traum 
gewesen; spekulativ sind wir dabei geworden und phan- 
tastisch bis fast zur Vermessenheit, und haben beinahe 
ganz unseren Charakter einer rein praktischen Nation ver- 
leugnet. Der Begriff von unerforschbaren Mysterien existiert 
nieht mehr. Ein Mysterium ist eben ein Ding, das enthüllt 
werden muls und — „der Mensch allein kann das Un- 
mögliche meistern“. Von unseren Physikern ging jene 
lebhafte Anregung aus; denn sie haben im Verlauf ihrer 
Forschungen ihre Anschauungen über die Konstitution der 
Materie und die komplexe Natur der chemischen Elemente 
umgestalten müssen, ja sie zogen sogar die Möglichkeit 
eines wirklichen Abbaues der Elemente in Erwägung. 


') Ins Deutsche übertragen von Privatdozent Dr. P. Köthner, 
Charlottenburg. 
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Und — wie weit sind wir schon auf diesem eigenartigen 
neuen Wege fortgeschritten! Wie blendend sind die Wunder, 
denen der Forscher begegnet! Ich erinnere nur an Schlag- 
worte wie: Materie im vierten Zustande (4. Dimension), 
Genesis der Elemente, Spaltung der chemischen Grund- 
stoffe, Existenz von Körpern kleiner als Atome, atomistische 
Natur der Elektrizität, Elektronenbegriff — nicht zu ge- 
denken anderer, erst dämmernder Wunder, die alle fernab 
liegen von der gewöhnlichen Gedankenrichtung der Chemie 
Englands. 

Die erste bestimmte Andeutung über die möglicherweise 
zusammengesetzte Natur der Metalle gibt schon Humrpary 
Davy in jenem denkwürdigen Vortrag, den er i. J. 18091) 
vor der Royal Institution gehalten hatte. Dort stellt er 
Betrachtungen an über die Existenz einiger allen Metallen 
semeinsamen Substanzen; er meint, dals — wenn solche Ver- 
allgemeinerungen durch Tatsachen gestützt werden sollten — 
daraus eine neue, einfache und weitumfassende Philosophie 
resultieren mülste. Aus der Verbindung verschiedener Mengen 
von 2 oder 3 Urformen der wägbaren Materie könnten wir 
dann die ganze Verschiedenartigkeit der Stoffe begreifen, 
die dann nur von dem Aufbau der Stoffe aus den Urformen 
abhängig wäre“. 

Ferner sagst er i.J. 1811:?) „Es mag nutzlos sein, über 
die Konsequenzen des Entwiekelungsganges einer Chemie 
nachzudenken, welche den Abbau und den Aufbau der 
Metalle in ihr Arbeitsgebiet aufgenommen hat.... Es ist 
die Pflicht eines Chemikers, kühn zu sein in seinen Schluls- 
folgerungen; er darf eine Sache nicht für unausführbar 
halten, nur weil sie bis jetzt noch nicht ausgeführt worden 
ist, darf sie nieht als unsinnig ansehen, nur weil sie sich 
der landläufigen Anschauung nicht anbequemt; er muls sich 
daran erinnern, wie widersprechend zuweilen unsere sogen. 
Erfahrungstatsachen sind ... Die Untersuchung, ob die 
Metalle zerlegbar und zusammensetzbar sind, ist ein würdiges 
Objekt wahrer Philosophie.“ 


1) „Works of Sir Humphry Davy“, vol. VIII, p. 325, 
2) Loc. eit. vol. VIII, p. 330. 
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Davy war der Erste, weleher den Ausdruck „strahlende 
Materie“ („radiant matter“) gebrauchte (1809), aber haupt- 
sächlich in Beziehung zu dem, was wir heute Strahlung 
(„radiation“) nennen; er legt also dem Ausdruck „radiant 
matter“ einen anderen Sinn unter als wir; unter diesem 
Vorbehalt aber ist folgender Passus geradezu prophetisch 
für das heutige Elektron: „Wenn sich Gasteilchen im freien 
Raume mit einer nahezu unendlich grolsen Geschwindigkeit 
bewegen, d. h. strahlende Materie werden, so können sie 
die verschiedenen, so scharf in ihren besonderen Wirkungen 
unterscheidbaren Strahlen hervorrufen.“ 

Ganz ähnlich äulsert sich vorahnend FArADaAY in seinen 
vor der Royal Institution i. J. 1816 gehaltenen Vorlesungen 
„über die Haupteigensehaften der Materie“, indem er sagt: 
„Wenn wir uns eine Zustandsänderung der Gase vorstellen, 
die so weit über den Dampfzustand hinausführt, wie dieser 
über den flüssigen, und dann auch die im Verhältnis der 
Zustandsänderung wachsende Grölse der Erregung in Be- 
tracht ziehen, so werden wir vielleicht — falls wir uns von 
alldem eine Vorstellung machen können — zu strahlender 
Materie gelangen; und wie bei der Umwandlung von 
Flüssigkeit in Dampf viele stoffliehe Qualitäten verloren 
gehen, so werden hier ebenfalls noch viele andere Eigen- 
schaften verschwinden.“ In einer seiner ersten Vorlesungen 
macht er folgende kühne Andeutung: — „Jetzt werden wir 
schon ungeduldig und erstreben einen neuen Standpunkt 
den ehemischen Elementen gegenüber. Die Zerlegung der 
Metalle, ihre Neuformung und die Verwirklichung der einst 
absurden Idee von der Transmutation, das sind jetzt die 
Probleme, die dem Chemiker zur Lösung übergeben werden.“ 

Aber für Farapay ist überhaupt diese Kühnheit und 
Ursprüngliehkeit, mit der er allgemein angenommene Theorien 
betrachtet, eharakteristisch. Im Jahre 1844 sagt er: „Die 
Anschauung, dals die physikalische (theoretische) Chemie 
Atome als denknotwendig annimmt, ist jetzt sehr weit ver- 


breitet; erst viele Elementaratome — dann Verbindungen 
und komplexe Atome. Ein System im System, vergleichbar 
dem Sternenhimmel — kann richtig sein, kann aber auch 


falsch sein.“ 
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Ein Jahr später setzte Farapay die wissenschaftliche 
Welt in Bewegung durch eine Entdeckung, der er den 
Titel gab: „Über die Magnetisierung von Lieht und die 
Liehterregung magnetischer Kraftlinien“. Vor 50 Jahren 
wurde diese Bezeichnung milsverstanden und veranlalste 
enthusiastische und verwirrte Vorstellungen. Heute beginnen 
wir die volle Bedeutung jenes Traumes von FARADAY zu 
verstehen. Denn für Farapay blieb dieser Ideenflug nur 
ein Traum; er hatte lange mit Feuereifer nach einer greif- 
baren Beziehung zwischen Magnetismus und Licht gesucht, 
aber vergeblich; seine apparativen Hilfsmittel waren noch 
zu unvollkommen. 

Erst im Jahre 1896 gelang ZEEMAnN der Nachweis, 
dafs eine Spektrallinie durch ein magnetisches Feld beein- 
fiufst werden kann. Eine Spektrallinie entsteht durch 
Elektronen, welche ihre Bewegung auf den Äther über- 
tragen; dieser kann nur in Bewegung sein oder in Be- 
wegung geraten durch Elektronen. Ein magnetisches Feld 
löst nun diese Schwingungen in ihre Komponenten auf, teils 
langsamere, teils schnellere Schwingungen, und bewirkt so 
die Spaltung einer einzigen Linie in andere von grölserer 
und geringerer Brechbarkeit, als der ursprünglichen Linie 
zukommt. 

Im Jahre 1879 glückte es mir, die Idee von der 
„strahlenden Materie“ neu zu beleben.!) Ich hatte damals 
die Theorie entwickelt, dals die Partikel, welche in stark 
evakuierten Röhren das Phänomen der Kathodenstrahlung 
hervorrufen, nieht fest sind, noeh flüssig oder gasförmig, 
dafs es nicht Atome sind, die durch die Röhre fortbewegt 
das Leuchten bewirken und irgendwo auftreffend mechanische 
oder elektrische Phänomene auslösen, „sondern viel kleinere 
Teilehen: Bruchstücke von Materie, ultraatomige Korpuskeln, 
winzige Wesenheiten, sehr viel kleiner, sehr viel leichter 
als Atome, vielleicht die Grundsteine, aus denen die Atome 
aufgebaut sind“.2) 


») Vortrag, gehalten vor der British Association zu Sheffield. 
British Association Reports, Sheffield Meeting 1879. Chem. News XI, 91; 
Phil. Trans. 1879, I, 585. Proc. Roy. Soc. 1880, Nr. 205, 469. 

?) O. Lodge, Nature, LXVIIJ, 451. 
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Ferner zeigte ich, dals die physikalischen Eigenschaften 
der strahlenden Materie dieselben sind wie die aller anderen 
Materie von so geringer Dichte. „Ob man mit Wasserstoff, 
Kohlendioxyd oder atmosphärischer Luft experimentiert, ist 
gleichgiltig, die Phänomene der Phosphoreszenz, der Schatten- 
bildung, der magnetischen Ablenkbarkeit bleiben immer die- 
selben“. Ich führe hier meine eigenen Worte an, nieder- 
geschrieben vor fast einem Vierteljahrhundert: „Wir haben 
in der Tat das Grenzgebiet erreicht, wo Stoff und Kraft 
ineinander zu verschmelzen scheinen“ !) — jenes mystische 
Reich zwischen dem Bekannten und dem Unbekannten. Ich 
habe die feste Überzeugung (und stehe nieht an sie aus- 
zusprechen), dals die grölsten wissenschaftliehen Probleme 
der Zukunft ihre Lösung auf diesem Grenzgebiet und sogar 
jenseits desselben finden werden; dort, so scheint mir, liegen 
die letzten greifbaren Realitäten, dort ruhen sie — ver- 
heilsungsvoll und voller Wunder. 

Noch vor 1881 schuf J. J. Tuomson die Grundlage der 
elektrodynamischen Theorie. In einer sehr bemerkenswerten 
Denksehrift in dem „Philosophical Magazine“ erklärt er die 
Phosphorescenz von Glas unter dem Einfluls der Kathoden- 
strahlung durch die fast plötzliche Änderung im magnetischen 
Felde, dadurch bedingt, dals die Kathodenpartikel plötzlich 
aufgehalten werden. 

Die heute allgemein angenommene Vorstellung, dals 
unsere chemischen Elemente sich aus einer Ursubstanz ge- 
bildet haben, wurde von mir im Jahre 1883 verfochten, als 
ich Präsident der Chemical Society?) war; in Verbindung 
damit gab ich eine Theorie der Entstehung der Elemente. 
Ich sprach „von einer endlosen Zahl unmelsbar kleiner 
letzter — besser allerletzter — Partikel, die sieh allmählich 
aus dem formlosen Urnebel („formless mist“) heraus ent- 
wickeln und sich nach allen Riehtungen hin mit unfalsbarer 
Geschwindigkeit bewegen“. 

An einigen Eigenschaften der seltenen Elemente be- 
mühte ich mich zu zeigen, dals die elementaren Atome 


') „Matter is but a mode of motion“, Proc. Roy. Soc. Nr. 205, 472. 
®) Pres. Address to Chem. Soc. March 28th, 1888, 
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selbst nieht mehr dieselben sind als bei ihrer ersten Ent- 
stehung — dals die primären Bewegungen, welche das 
Atom als solches existenzfähig machen, leicht veränderlich 
sein müssen, und dals sogar die sekundären Bewegungen, 
welche all die wahrnehmbaren Wirkungen, wie Wärme, 
Elektrizität, chemische Reaktion u. s. w. hervorrufen, in 
geringem Grade modifiziert werden können; ferner bewies 
ich auch die Zulässigkeit der Annahme, dals die Atome 
der chemischen Elemente nicht ewig existieren, sondern 
das Schieksal der gesamten Schöpfung teilen, dals auch 
sie zerfallen und sterben. 

Diese Idee führte ich gelegentlich eines Vortrages vor 
der Royal Institution (1837) noch weiter aus durch den Hin- 
weis, dals die Atomgewichte keine unveränderlichen Quan- 
titäten seien. 

Ich nenne Namen wie HERBERT SPENCER, BENJAMIN 
BRODIE, Professor GRAHAM, GEORGE STOKES, WILLIAM THOMSON 
(jetzt: Lord KELVIN), NORMAN LocKYER, Dr. GLADSTONE, 
und ich könnte noch viele andere englische Forscher nennen, 
um den Nachweis zu führen, dals die Idee — wenn auch 
nicht gerade von der Zerlegbarkeit — so doch von der 
komplexen Natur unserer sogenannten Elemente lange „in 
der Luft“ gelegen und auf eine zielbewulste Entwickelung 
gewartet hat. Unsere Sinne sind allmählich fähig geworden, 
sich dieser Idee von der Genesis der Elemente anzupassen, 
und so Mancher von uns ist bemüht, den ersten Anhalts- 
punkt für die Zerlegung eines chemischen Atoms zu finden. 
Wir sind begierig, das Tor zu jener geheimnisvoll dunklen 
Region zu durchschreiten, die man gar zu leicht „unbekannt 
und unerforschbar“ nennt. 

Eine andere Entwickelungsphase jenes Traumes nimmt 
Jetzt unsere Aufmerksamkeit in Anspruch, nämlich die ersten 
Andeutungen über die elektrische Natur der Materie. Über 
diese Theorie findet man, abgesehen von den etwas halt- 
losen Spekulationen FArapay’s und den etwas positiveren 
WırLıam THomson’s (jetzt Lord KeLvın), die ersten be- 
stimmten Angaben in einem Artikel der „Fortnightly 
Review“ vom Juni 1875, welcher verfalst ist von W. K. 
CLIFFORD, einem Manne, der mit anderen Pionieren der Wissen- 
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schaft jenes gro/se Milsgesehiek geteilt hat, dals er „vor 
seiner Zeit geboren wurde“. „Man ist durchaus berechtigt 
anzunehmen“, sagt er, „dafs alle materiellen Atome eine 
geringe elektrische Ladung auf sich mitführen, wenn sie 
nieht sogar vollständig aus dieser Ladung bestehen.“ 

Im Jahre 1886, als Präsident der chemischen Sektion 
der British Association, entwarf ich gelegentlich einer 
Spekulation über den Ursprung der Materie ein Bild von 
der stufenweisen Bildung der chemischen Elemente aus dem 
ungeformten Urnebel (protyle),') der alle Materie in einem 
praeatomigen — mehr wirkungsfähigen (potentiellen) als 
tatsächlich wirkenden (kinetisechen) — Zustande enthält. 
Dabei liels ich die Elemente mit Hilfe von drei Formen 
der Energie entstehen: Elektrizität, chemische Wirkungen 
und Temperatur. Nach diesem Schema verdanken die 
chemischen Elemente ihre Beständigkeit dem Ausgang eines 
Kampfes ums Dasein, einem Überleben der stabilsten Formen: 
Darwın’s Entwieklungslehre angewandt auf die Chemie. 
Die Atome von geringster Masse werden sich zuerst gebildet 
haben, dann die von mittlerem Gewicht und sehlielslich 
diejenigen Elemente, welche die höchsten Atomgewichte 
besitzen, wie Thor und Uran. Und nun kommen wir zu 
dem „Dissoziationspunkt“ der Elemente, von dem ieh vorhin 
sprach. „Was wird hinter Uran kommen?“, frage ich — 
und meine Antwort lautet: „Das Produkt der nächsten 
Entwicklungsstufe werden Verbindungen sein, deren Zer- 
legung nicht mehr jenseits der von uns durch hohe Tempe- 
raturen erreichbaren Kraftwirkungen liegt.“ Das ist nun ein 
nahezu 20 jähriger Traum, aber ein Traum, der täglich mehr 
Leben gewinnt und in vollem Umfange seiner Erfüllung 
näher rückt. — Und nun will ich Ihnen zeigen, dals das 
vadium, das nächste Element nach dem Uran, in der Tat 
freiwillig zerfällt (dissoziiert). 

Die Idee von Einheiten („units“) oder Atomen der 


’) Wir brauchen ein Wort, analog dem Protoplasma, das die Idee 
von der Materie im Uranfang wiedergibt, welche vor der Bildung der 
chemischen Elemente existierte. Das Wort, welches ich hierfür vor- 
schlage, ist zusammengesetzt aus oo (früher als) und ®%n (der Stoff, 
aus dem die Dinge gemacht sind). 
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Elektrizität — eine Idee, die bisher in der Luft schwebte, 
ungreifbar wie Helium in der Sonne — hat jetzt festen 
Boden gewonnen und kann experimentell geprüft werden.!) 
FARADAY, W. WEBER, LORENTZ, GAUSS, ZÖLLNER, HERTZ, 
HELMHOLTZ, JUHNSTONE STONEY, OLIVER LODGE sie alle 
haben zur Entwicklung dieser Idee beigetragen, hauptsächlich 
aber WEBER, der dieselbe in eine konkrete Form brachte, 
während Stoney den Nachweis führte, dals FarADaY’s 
Gesetz der Elektrolyse die Annahme einer bestimmten 
elektrischen Ladung der Jonen in sich schliefst. Diese be- 
stimmte Ladung nennt er Elektron. Und nicht lange, nachdem 
die Bezeichnung festgelegt war, fand man, dals die Elektronen 
für sich existenzfähig sind. 

Im Jahre 1891 zeigte ich in meiner Antrittsrede als 
Präsident der Institution of Eleetrieal Engineers,2) dals 


ı) „Die Äquivalentgewichte der Körper sind einfach diejenigen 
Mengen derselben, welche gleiche Elektrizitätsmengen enthalten; ... Es 
ist also die Elektrizität, welche über die Äquivalentzahl entscheidet, 
eben weil sie die Verbindungsenergie bestimmt. Oder, vom Standpunkt 
der Atomtheorie aus: die Atome der Körper, welche bei ihren gewöhn- 
lichen chemischen Reaktionen einander äquivalent sind, haben gleiche 
Mengen von natürlich mit ihnen verbundener Elektrizität.“ — Faraday’s 
Experimental Researches in Electrieity, 969, Jan. 1834. 

„Diese ganz bestimmte Elektrizitätsmenge werden wir die mole- 
kulare Ladung nennen. Wenn sie ermittelt werden könnte, wäre dies 
das natürlichste Einheitsmafs der Elektrizität.“ — Clerk Maxwell’s 
Abhandlung über Elektrizität und Magnetismus, 1. Auflage, 1873, 1,311. 

„Wir finden in der Natur immer nur eine einzige bestimmte Menge 
der Elektrizität.... Für jede chemische Bindung (Valenz), welche 
innerhalb eines Elektrölyten losgelöst wird, durchwandert den Elektro- 
lyten eine bestimmte Elektrizitätsmenge, die in allen Fällen dieselbe 
bleibt.“ — G. Johnstone Stoney, Über die physikalischen Ein- 
heiten in der Natur, Sitzung der British Association, Section A, 1874. 

„Mit jedem einwertigen Jon oder mit jeder Affinitätseinheit eines 
mehrwertigen Jons wird stets die nämliche, ganz bestimmte Menge 
positiver oder negativer Elektrizität fortbewegt.“ — Helmholtz, 
Vorlesung über Faraday 1881. 

„Jedes einwertise Atom ist mit einer gewissen Menge von Elek- 
trizität verbunden; jedes zweiwertige Atom besitzt diese Menge zweimal, 
jedes dreiwertige dreimal und so fort.“ — 0. Lodge, Über Elektrolyse, 
British Association Report, 1885. 

?) „Eleetrieity in Transitu: from Plenum to Vacuum“ (Journ. Inst. 
Electrical Engineers vol. XX, p. 10, January 15, 1891). 
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die von dem negativen Pol ausströmenden Kathodenstrahlen 
stets negativ elektrisch geladen sind, während der übrige 
Inhalt der Röhre positive Ladung besitzt, und entwickelte 
ferner, dals „die Teilung der Moleküle in Gruppen von 
elektropositiven und elektronegativen Atomen notwendig ist 
für eine folgerichtige Erklärung der Entstehung der Elemente.“ 
In einer Vakuumröhre ist der negative Pol der Ausgangspunkt 
und der positive Pol der Erregungspunkt für die Elektronen. 
Wenn diese nun auf einen phosphoreszenzfähigen Körper 
treffen, wie z. B. Yttererde, so erregen die Elektronen — 
oder nach HerTz eine Ansammlung von molekularen Reso- 
natoren — Schwingungen und zwar rund 550 Billionen in 
der Sekunde, indem sie Ätherwellen von etwa 5,75 Zehn- 
milliontel mm Länge hervorrufen und im Auge die Em- 
pfindung von zitronengelbem Licht auslösen. Wenn aber 
die Elektronen gegen ein Schwermetall oder einen anderen 
nieht phosphoreszenzfähigen Körper anprallen, erregen sie 
Ätherwellen von noch weit höherer Frequenz als sie den 
Liehtwellen zukommt und sind dann nicht mehr kon- 
tinuierlicehe Sehwingungen, sondern nach GEORGE STOKES 
einfache Stölse oder einzelne Impulse, vergleichbar mit 
den unrythmisch schwingenden kreischenden Tönen in der 
Musik. 

In derselben Antrittsrede wurde folgendes Experiment 
beschrieben, das deutlich .die Dissoziation von Silber in 
Elektronen und positive Atome beweist.!) Einem Silberpole 
nahe gegenüber war ein in der Mitte durchlochtes Glimmer- 
blättehen angebracht. Das Vakuum war sehr hoch und, 
wenn die Pole derart mit der Induktionsspule verbunden 
waren, dals das Silber den negativen Pol bildete, schossen 
die Elektronen von diesem fort nach allen Richtungen hin 
und, indem sie das Loch im Glimmersehirm passierten, ver- 
ursachten sie an der gegenüberliegenden Wandung der Röhre 
einen prächtig glänzenden phosphoreszierenden Fleck. Das 
Induktorium wurde mehrere Stunden unausgesetzt in Tätig- 
keit gehalten, um eine gewisse Menge Silber zum Ver- 


') Bei der Beschreibung dieses Experiments, das von fundamen- 
taler Bedeutung ist, verwende ich die heutige Terminologie, 


os u 1-0) Sn 


mp 1 DS inne ie Cu 
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dampfen zu bringen, Man sah dann, dals sich das Silber 
nur in der nächsten Nähe des Poles auf dem Glimmerschirm 
niedergeschlagen hatte. Das entferntliegende andere Ende 
der Röhre, welches stundenlang unter dem Ansturm der 
Elektronen geglüht hatte, war dagegen frei von niederge- 
schlagenem Silber. Wir haben hier also zwei gleichzeitige 
Wirkungen: Elektronen oder strahlende Materie schielsen 
vom negativen Pol ab und lassen die gegenüberliegende 
Glaswand, auf die sie aufschlagen, im Phosphoreszenzlicht 
erglühen; gleichzeitig aber fliegen die schweren positiven 
Jonen des Silbers, von negativen Elektronen befreit, unter 
dem Einfluls der elektrischen Energie gleichfalls auf und 
schlagen sich im metallischen Zustande in der Nähe des 
Poles nieder. Die so niedergeschlagenen Metall-Jonen hatten 
nachweisbar immer positiv elektrische Ladung.!) 

In den Jahren 1893 bis 1895 gewann das Studium der 
elektrischen Phänomene in Vakuumröhren eine plötzliche An- 
regung durch die in Deutschland veröffentlichten bemerkens- 
werten Arbeiten von LENARD und RöNTGEn, welche ergaben, 
dals die Erscheinungen innerhalb einer Vakuumröhre an 
Interesse noch durch das übertroffen werden, was aulserhalb 
derselben vor sich geht. Man sagt nicht zu viel, wenn man 
behauptet, dals seit dieser Zeit nüchterne Wirklichkeit wurde, 
was bisher nur eine wissenschaftliche Mutmalsung war. 

Einen wesentlichen Fortschritt erfuhren unsere theo- 
retischen Kenntnisse durch DEWAR, dem Nachfolger FArADAY’S 
in dem klassischen Laboratorium der Royal Institution. 
Bald nach Röntgen’s Entdeckung fand Dewar, dals die 
relative Durchdringbarkeit der Röntgenstrahlen im Verhältnis 
der Atomgewichte der Körper steht, und er war der Erste, 
welcher mit Hilfe dieses Prinzips eine Streitfrage klären 
konnte, die mit Argon in Beziehung steht. Argon ist ver- 
hältnismälsig undurchlässiger für Röntgenstrahlen als Sauer- 
stoff (Atomgew. 16) oder Stiekstoff (Atomgew. 14) und auch 
Natrium (Atomgew. 23); daraus schlielst Dewar, dals das 
Atomgewicht von Argon doppelt so grols sein muls (40) 
als seine auf Wasserstoff bezogene Dichte (—20). Im Lichte 


!) Proe. Roy. Soc. vol. LXIX, p. 421. 
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der heutigen Untersuchungen über die Konstitution der Atome 
kann man die Bedeutung dieser Entdeekung nieht hoch 
genug schätzen. 

Im Jahre 1896 zeigte BECQUEREL bei der Fortführung 
des von seinem berühmten Vater begonnenen meisterhaften 
Werkes über Phosphoreszenz, dafs die Uransalze beständig 
Emanationen aussenden, welche die Fähigkeit besitzen, un- 
durchsichtige Körper zu durehdringen und eine photographische 
Platte in völliger Dunkelheit zu beeinflussen sowie ein 
Elektrometer zu entladen. In gewisser Hinsicht zeigen diese 
alsBeequerelstrahlen bekannten Emanationen ein ähnliches 
Verhalten wie Licht, aber sie gleichen andrerseits auch 
den Röntgenstrahlen. Ihre wahre Natur ist erst kürzlich 
aufgedeckt worden, aber auch jetzt ist noch Vieles in der 
Erklärung ihrer Konstitution und Wirkungsweise dunkel 
und nieht endgiltig sicher. 


An die Arbeit von BECQUEREL schlossen sich die glän- 
zenden Untersuchungen von Herrn und Frau Curie über die 
Radioaktivität der das Uran begleitenden Körper. 


Bisher habe ich nur von einzelnen Beispielen wissen- 
schaftlicher Spekulation gesprochen, die scheinbar nur ge- 
ringe Beziehung zu einander haben. Aber alles bisher Er- 
wähnte: die Existenz von Materie in einem Zustande jenseits 
des gasförmigen; materielle Partikel kleiner als Atome; die 
Existenz von elektrischen Atomen oder Elektronen; die 
Konstitution von Röntgenstrahlen und ihr Durehgang durch 
undurehsiehtige Körper; die Emanationen des Urans; die 
Dissoziation der Elemente — all diese unzusammenhängenden 
Hypothesen werden wie in einem Brennpunkt vereinigt und 
in eine harmonische theoretische Beziehung gebracht durch 
die Entdeckung des Radiums —: „Grolse Ereignisse werfen 
ihre Schatten voraus“.!) 

Jede Entdeckung beeinflulst die benachbarten Gebiete 
und legt manches klar, was vorher jeder Erklärung gespottet 
hatte. Sicherlich aber hat keine Entdeckung der Neuzeit 


1) „Often do the spirits 
Of great events stride on before the events, 
And in to-day already walks to-morrow.“ 


a u 
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so weitgehende Konsequenzen nach sich gezogen und solehe 
Liehtflut auf breite Regionen bisher unerklärbarer Phänomene 
geworfen, als die Entdeckung von Herrn und Frau Curie 
und von Herrn Bkmont; sie haben sich in ausharrender, 
mühevoller Arbeit auf einem Gebiete betätigt, das von 
Sehwierigkeiten strotzte und zwar von Schwierigkeiten, die 
uns Anderen, die wir uns in ähnlichen Labyrinthen der 
Forschung abgemüht haben, fast unüberwindlich hätten 
scheinen müssen. Die Krone aller dieser Arbeiten ist das 
Radium. 

Lassen Sie mich nun kurz einiges über die Eigenschaften 
des Radiums erzählen, um darzutun, wie mit seiner Hilfe 
Spekulationen und Träume, die der experimentellen Prüfung 
unzugänglich schienen, in eine greifbare Form gebracht 
werden konnten. 

Radium ist ein Metall der Caleium- Strontium- Baryum- 
Gruppe. Sein Atomgewicht liegt nach den Untersuchungen 
von C. Runge und J. Prec#t wahrscheinlich bei 258.!) 
Demnach würde es in meiner radialen Anordnung der Ele- 
mente auf einer Spirale?) die dritte Stelle unterhalb Baryum 
einnehmen, sodals also zwischen Baryum und Radium noch 
zwei Plätze unbesetzt bleiben. 

Das Spektrum des Radiums besitzt einige wohldefinierte 
Linien; ich- habe sie photographiert und auch ihre Wellen- 
länge bestimmt. Zwei besonders sind lichtstark und 
charakteristisch; die eine hat die Wellenlänge 3649,71, für 
die andere ist A—=3814,58. Mit Hilfe dieser Linien kann 
Radium spektroskopisch aufgefunden werden. 

Die auffallendste Eigenschaft des Radiums ist seine 
Fähigkeit, Ströme von Emanationen auszusenden, die eine 
gewisse Ähnlichkeit mit Röntgenstrahlen aufweisen, aber 
sich doch in wesentlichen Punkten von diesen unterscheiden. 
Die Emanationen des Radiums erteilen Natriumglas eine 
violette Farbe und bewirken noch viele andere chemische 


2) Aus Liniendifferenzen analoger Spektral-Serien der Erdalkalien 
berechnet. Mehr Vertrauen verdient vorläufig wohl die von Frau Curie 
auf chemisch -analytischem Wege gefundene Zahl: 223. 


Der Übersetzer. 
2) Proc. Roy. Soc. LXIII, 408. 
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Veränderungen. Ihre physiologische Wirkung ist kräftig, 
ca. 5 mg rufen auf der Haut in 5 Stunden schwer heilende 
Wunden hervor. 

Die vom Radium ausgehenden Emanationen sind dreierlei 
Art. Die eine ist der Kathodenstrahlung analog, die man 
jetzt mit freien Elektronen identifiziert — Atome der Elektri- 
zität, getrennt von der groben Materie in den Raum hinaus- 
geschleudert — gleichbedeutend mit „Materie im vierten 
oder jenseits des gasförmigen („ultragaseous“) liegenden Zu- 
stande“; Keıvın’s „Satelliten“; Tuomson’s „Korpuskeln“ oder 
„Partikel“; Lopge’s „stofflose Jonenladungen mit ihrer stets 
gleichartigen Sondernatur“. Diese Elektronen sind weder 
Ätherwellen noch irgend eine Energieform, sondern träge 
Substanz (vielleicht elektrischer Natur). Frei gewordene 
Elektronen haben ein ausnehmend grolses Durehdringungs- 
vermögen. Sie können ein Elektroskop entladen, das zehn 
und mehr Fuls von dem wirksamen Radium entfernt ist, 
und können eine photographische Platte noch durch 5—6 mm 
dieke Bleiplatten hindurch und durch Holz oder Aluminium 
von einigen Zoll Dieke beeinflussen. Von Baumwolle werden 
sie nieht leicht zurückgehalten; sie zeigen nieht das Ver- 
halten eines Gases, d.h. sie besitzen keine Eigenschaften, 
die von der Häufigkeit der Zusammenstölse, von der mitt- 
leren freien Weglänge ete. abhängen: sie verhalten sich 
vielmehr wie Rauch oder Nebel, sind beweglich und werden 
von einem Luftstrom fortgeführt, indem sie denselben vor- 
übergehend elektrisch laden; an positiv elektrisch geladenen 
Körpern haften sie fest, verlieren dabei ihre Beweglichkeit 
und breiten sich, wenn man sie sich selbst überlälst, auf 
den Wandungen der sie einschliefsenden Gefälse aus. 
Elektronen werden im magnetischen Felde von ihrer grad- 
linigen Bahn abgelenkt. Vom Radium werden sie mit etwa 
!/,, der Liehtgesehwindigkeit abgeschleudert, werden aber 
bei Zusammenstölsen mit Luftmolekülen allmählich in ihrer 
Gesehwindigkeit gehemmt, sodals sich einige sehr langsam 
bewegen und dann das sind, was ich früher „frei und ziel- 
los umherirrende Partikel“ nannte; diese verbreiten sich in 
der Luft und erteilen ihr die vorübergehende elektrische 
Ladung; sie können gebeugt werden, können durch einen 
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Glimmerhohlspiegel zu einem Bündel vereinigt werden und 
rufen alsdann Phosphoreszenz hervor. 

Eine andere Art von Emanationen des Radiums wird 
in einem magnetischen Felde von gewöhnlicher Stärke nicht 
beeinflulst und ist nicht fähig, selbst dünnes Material zu 
durchdringen. Diese Emanationen haben eine etwa tausend- 
mal grölsere Energie als die ablenkbaren Partikel. Sie 
machen die Luft leitend und wirken stark auf die photo- 
graphische Platte. Ihre Masse ist enorm grols im Vergleich 
zu derjenigen der Elektronen und ihre Geschwindigkeit ist, 
wenn sie das Radium verlassen, wahrscheinlich ebenso grofs 
wie die der Elektronen, aber, in anbetracht ihrer gröfseren 
Masse, werden sie vom Magneten weniger abgelenkt, werden 
leichter dureh Hindernisse aufgehalten und kommen eher 
zum Stillstand bei Zusammenstölsen mit Luftmolekülen. 
R. B. Srkurr!) war der Erste, weleher die Vermutung be- 
stätigt hat, dals diese nicht ablenkbaren Strahlen, welche 
sich in der Ausstrahlung der radioaktiven Körper bewegen, 
die positiven Jonen sind. 

RUTHERFORD zeigte, dals diese Emanationen in einem 
sehr kräftigen magnetischen Felde doch etwas abgelenkt 
werden, aber in entgegengesetzter Richtung als die nega- 
tiven Elektronen. Damit ist also erwiesen, dals sie positiv 
geladene Körper sind, die sieh mit gro[ser Geschwindigkeit 
bewegen. Zuerst hatte RUTHERFORD ihre Geschwindigkeit 
und ihre Masse gemessen und gefunden, dafs sie materielle 
Jonen sind, denen eine Geschwindigkeit von der Grölse der 
Lichtgesehwindigkeit zukommt. 

Es gibt nun noch eine dritte Klasse von Emanationen 
des Radiums. Neben den ablenkbaren Strahlen von hohem 
Durehdringungsvermögen sind noch sehr durchdringende 
Strahlen beobachtet worden, welche überhaupt nicht vom 
Magneten beeinflulst werden. Sie begleiten die vorher er- 
wähnten Emanationen und sind Röntgenstrahlen — oder 
Vibrationen — eine sekundäre Erscheinung, dadurch hervor- 
gerufen, dals die Geschwindigkeit der Elektronen plötzlich 
durch feste Körper aufgehalten wird; dabei entstehen 


») Phil. Trans. R. S., A, 1901, vol. CXCVL, p. 525. 
Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903 20 
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nämlich Serien jener Stor’schen „Pulse“: explosionsartig in 
den Raum hinausgeschleuderte Ätherwellen. 

Eine ganze Reihe von Schlufsfolgerungen und experi- 
mentellen Untersuchungen — zu dem nämlichen Zweck 
unternommen — geben uns zuverlässige Daten zur Berech- 
nung der Masse und der Geschwindigkeit dieser verschiedenen 
Partikel. Die hier in Betracht kommenden Zahlen stellen 
recht beträchtliche Werte dar, aber — grols und klein sind 
relative Begriffe, und sie haben nur Wert, wenn sie dem 
Fassungsvermögen unserer Sinne angepalst werden. Für 
den vorliegenden Fall muls ich als Grundlage eine sehr 
kleine Einheit wählen, nämlich die Atommasse des Wasser- 
stoffgases — des kleinsten bisher bekannten Massenteilchens. 
Die Masse des Elektrons beträgt dann nach J. J. Tuomson 
den 700. Teil des Wasserstoffatoms !) oder 3><10 —°° Gramm, 


!) Diese Zahl bedeutet die Menge freier Elektronen im Vergleich 
zur Gesamtmasse des Wasserstoffions, während die elektrodyna- 
mische Masse des Elektrons selbst von Zeemann und Anderen zu 


enauer der Masse des Wasserstoffatoms berechnet wurde- 


il =) 
3000 \® 1950 

Die hier gegebenen Konstanten können noch durch einige neu 
gewonnene ergänzt werden. Der Durchmesser des Elektrons ist 


nach Quittner- desjenigen des Wasserstoffatoms, also etwa 


1 
1.000 000 
1 Billiontel Millimeter. Ridout berechnet, dafs 114500 000 Wasser- 
stoffatome, aneinandergereiht, eine Linie von I cm Länge ergeben; 
diese Angabe wird von Lord Kelvin bestätigt. Demnach würde eine 
Kette von 229000000000 Elektronen 1 cm lang sein. 

W. Wien (Physik. Zts. 1903, 4, 624) hat kürzlich den konstant 
vom Radium ausgehenden elektrischen Strom experimentell bestimmt 


zu 2,91 ><10 —12 Amp. Aus den Werten = ergibt sich nun unter der 


Annahme, dals von positiven und negativen Korpuskeln in der Sekunde 
gleichviel ausgestrablt wird, eine Gewichtsabnahme des Radiums pro 
Sekunde für die negativen Elektronen 2,9><10 2° Gramm, für die 
positiven 4,6 ><10 —17 Gramm. An eine Wägung der ausgestrahlten 
Massen ist also nicht zu denken (vergl. auch Dorn im Gegensatz zu 
Heydweiler). Dagegen ist die Energie der Ausstrahlung nicht un- 
beträchtlich; sieht man von der Masse als Funktion der Geschwindig- 
keit ab und setzt (nach Wien) die Geschwindigkeit der negativen 
Teilchen = 2,5 ><1010 und die der positiven = 1,65 >< 109, so erhält 
man die Energie pro Sekunde: für die negativen 8,7 Erg, für die posi- 
tiven 60 Erg. Der Übersetzer. 
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und ihre Geschwindigkeit ist 2><10° Zentimeter pro Sekunde, 
d.h. ?2/;, der Liehtgesehwindigkeit. Die kinetische Energie 
pro Milligramm Substanz ist 10" Eıgs, das sind rund 
10 000 Millionen Meterkilogramm. BECQUEREL hat berechnet, 
dals 1 qem einer radioaktiven Fläche ein Gramm Substanz 
in einer Billion Jahren in den Raum ausstrahlt. 

Die positiv elektrisch geladenen Massen, die Jonen, 
nehmen im Vergleich zu den Elektronen einen ungeheuer 
srolsen Raum ein. Orıver LopGE veranschaulicht dies 
folgendermalsen: Wenn wir uns vorstellen, eine Kirche von 
Durchsehnittsgrölse repräsentiere den Umfang eines Wasser- 
stoffatoms, so werden die konstituierenden Elektronen ver- 
anschaulicht durch 700 gewöhnliche Sandkörner (350 posi- 
tive und 350 negative), die im Innern nach allen Richtungen 
hin durcheinander stürzen oder — nach Lord KrLvın — 
rotieren mit unfalsbarer Geschwindigkeit. Oder: ein anderer 
Vergleich. Der Durchmesser der Sonne beträgt rund 
1!/, Millionen Kilometer und der Durchmesser des kleinsten 
Planetoiden etwa 24 Kilometer. Angenommen, ein Wasser- 
stoffatom habe die Grölse der Sonne, so ist die Grölse (der 
Durchmesser) eines Elektrons gleich ?/; von dem Durch- 
messer des Planetoiden. 

Die Elektronen sind also im Verhältnis zum Atom 
äulserst klein und leieht, daher ihre durehdringende Kraft. 
Während nämlich die massigen Jonen bei Zusammenstölsen 
mit Atomen aufgehalten werden, sodals schon ganz dünne 
Substanzschichten ihre Bewegung vollständig hemmen, können 
die Elektronen fast ungehindert gewöhnliche undurchsichtige 
Körper passieren. 

Die Wirkung dieser Ausstrahlungen auf den Phospho- 
reszenzschirm ist verschieden. Die Elektronen wirken auf 
einen Baryumplatineyanürschirm kräftig, aber nur schwach 
auf einen Sehirm mit Sıpor’s Zinksulfid; die schweren nicht 
ablenkbaren positiven Jonen andererseits wirken stark auf 
den Zinksulfidschirm, auf den Baryumplatineyanürschirm da- 
gegen in weit geringerem Grade. 

Röntgenstrahlen sowohl wie Elektronen beeinflussen die 
photographische Platte und rufen Bilder von Metallen und 
anderen Substanzen hervor, die in Holz oder Leder einge- 

20* 
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schlossen sind, und werfen die Schatten von Gegenständen 
auf den Baryumplatineyanürschirm. Elektronen wirken aber 
viel weniger kräftig als Röntgenstrahlen, sie lassen z. B. 
die Knochen der Hand nur schwer erkennen. Ein Photo- 
gramm eines geschlossenen Etuis mit Instrumenten erhält 
man mit Radiumstrahlen in drei Tagen, mit Röntgenstrahlen 
in drei Minuten; die Ähnlichkeit zwischen den beiden 
Bildern ist gering und die Abweichungen sind grols. 

Die Fähigkeit der Radiumstrahlungen, elektrisch ge- 
ladene Körper zu entladen beruht darauf, dafs sie die Gase 
jonisieren. Diese Jonisation kann auch auf andere sehr ver- 
schiedenartige Weise zustande kommen; so z. B. wird geringe 
Jonisation in Gasen verursacht durch zerstäubendes Wasser, 
durch Flammen und rotglühende Körper, durch ultraviolettes 
Licht, das auf negativ geladene Metalle fällt, und schlielslich 
durch Röntgenstrahlen, welche jedoch einen hohen Joni- 
sationseffekt zeigen. 

Nach Ouiver Lopgr’s Elektronentheorie ist ein chemi- 
sches Atom oder ein Jon ein gewöhnliches neutrales Atom 
mit einem Plus an negativen Elektronen; wenn diese entfernt 
werden, so wird das Atom positiv elektrisch. Die Menge 
der freien Elektronen eines Atoms ist gering im Vergleich 
zu der Gesamtmasse desselben, beim Wasserstoff ist dieses 
Verhältnis 1:700. Die negative Ladung besteht also aus 
einem Überschuls an nicht gebundenen Elektronen -— einem, 
zwei, drei ete., je nach der chemischen Wertigkeit des be- 
treffenden Körpers — während die Hauptmasse des Atoms 
aus paarweisen Gruppen besteht, die gleiche Mengen posi- 
tiver und negativer Elektronen enthalten. Sobald nun die 
überschüssigen Elektronen entfernt sind, fungiert der Rest 
des Atoms (oder Jons) als ein positiv geladenes, fest zu- 
sammenhängendes Massenteilchen. In hohem Vacuum zerlegt 
der Induktionsfunke ein verdünntes Gas in seine Komponenten; 
die positiv geladenen Jonen mit ihrer verhältnismälsig 
srolsen Dichte werden bei Zusammenstölsen in ihrer Bewegung 
eher verlangsamt als die Elektronen, welche vom negativen 
Pol mit einer ungeheuren Geschwindigkeit — abhängig von 
der angewandten elektromotorischen Kraft und dem Druck 
des Gases in der Röhre — fortgetrieben werden; bei den 


| 
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höchsten Verdünnungen erreichen sie die halbe Lichtge- 
schwindigkeit. 


Wenn die Elektronen den negativen Pol verlassen, er- 
leiden sie einen gewissen Widerstand, besonders bei der 
Vereinigung mit den positiven Jonen, in geringerem Grade 
bei Beeinflussungen physikalischer Art. 


Seit der Entdeekung des Radiums und der Identi- 
fizierung eines Teiles seiner Ausstrahlung mit der Kathoden- 
emanation oder mit der strahlenden Materie in Vaeuumröhren 
sind Spekulation und Experiment Hand in Hand gegangen, 
und die Theorie von den zwei entgegengesetzten Elektrizi- 
täten ist allmählich durch die originelle FrRAnKLın’sche 
Theorie ersetzt worden, welche nur ein einziges elektrisches 
Fluidum annimmt. Nach der ersteren Theorie sind die 
Elektronen freie elektrische Ladungen und nur der Rest des 
chemischen Atoms ist positiv geladen, obschon freie positive 
Elektronen nieht bekannt sind. Einfacher scheint es mir 
daher, die FRAnkLIn’sche Theorie zu verwerten und zu 
sagen: das Elektron ist das Atom oder die Einheit der 
Elektrizität. FLEMING gebraucht das Wort „Co-elektronen“ 
und bezeichnet damit das schwere positive Jon nach seiner 
Trennung von negativen Elektronen. „Es gibt also nichts“, 
sagt er „was wir als freie Elektrizität getrennt von 
Korpuskeln bezeichnen könnten, ebensowenig, wie es Be- 
wegung gibt ohne bewegende Materie“ Ein sogenanntes 
negativ geladenes chemisches Atom ist weiter nichts als ein 
Atom mit einem UÜberschuls an Elektronen, deren Anzahl 
von der Wertigkeit abhängt, während ein positives Jon 
nichts anderes ist als ein Atom, dem Elektronen fehlen. 
Diese Unterschiede der elektrischen Ladung kann man 
vergleichen mit dem Soll und Haben in dem Hauptbuche 
eines Bankhauses; die Elektronen stellen dann die im Um- 
lauf befindlichen Reichsmünzen vor. Von diesem Gesichts- 
punkt aus existiert nur das Elektron; es ist das Atom der 
Elektrizität, und die Worte positiv und negativ, welche den 
Überschuls und das Fehlen (+ und —) von Elektron be- 
zeiehnen, werden nur wegen der Bequemlichkeit dieser alten 
Nomenklatur gebraucht. 
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Die Elektronentheorie gibt eine gute und liehtvolle Er- 
klärung der Idee Amp&re’s, dals Magnetismus ein elektrischer 
Strom ist, der um jedes Eisenatom rund umläuft; und aus 
dieser bestimmt ausgesprochenen Anschauung von der Existenz 
freier Elektronen hat sich die Elektronentheorie entwickelt. 
Man hat erkannt, dals Elektronen jene einzige Eigenschaft 
besitzen, die für uns unlösbar mit dem Begriff Materie ver- 
knüpft ist, nämlich Trägheit. Nun deutet aber J. J. Tuomson 
in seiner beachtenswerten Arbeit aus dem Jahre 1881 
die elektrische Trägheit (Selbstinduktion) als etwas wirklich 
vorhandenes, das immer zu einer sich bewegenden Ladung 
gehört. Demnach erscheint die Masse des Elektrons nur 
scheinbar in Anbetracht seiner elektro-dynamischen Eigen- 
schaften; und wenn wir alle Formen der Materie nur als 
Haufen von Elektronen betrachten, so ist damit die Träg- 
heit der Materie einigermalsen erklärt. Von diesem Gesichts- 
punkt aus kann das Elektron als die „Protyle* (rowrvA) 
angesehen werden, deren verschiedene Gruppierungen den 
Aufbau der Elemente bedingen. 

Nun muls ich Sie noch mit einer anderen Eigenschaft 
des Radiums bekannt machen. Ich fand, dafs die Elektronen 
auf einem empfindlichen Baryumplatineyanürsehirm Phos- 
phoreszenz hervorrufen, während die positiven Jonen des 
Radiums einen Schirm von Zinkblende zur Phosphoreszenz 
erregen. 

Wenn einige Körnehen von Radiumsalz auf den Zink- 
sulfidschirm fallen, erscheint seine Fläche augenblicklich 
übersät mit glänzenden Flecken grünen Lichtes. In einem 
dunklen Raum unter dem Mikroskop betrachtet zeigt jede 
leuchtende Stelle eine dunkle Mitte, welche von einem diffus 
leuchtenden Hof umgeben ist. Aulserhalb dieses Hofes 
flimmern Liehtfunken auf der Oberfläche des Schirms. Nicht 
zwei der Funken folgen einander an derselben Stelle, sie 
finden sich vielmehr über der ganzen Fläche des Schirmes 
zerstreut; momentan treten sie auf und momentan ver- 
schwinden sie wieder, und man sieht nieht, was aus ihnen 
wird. Wenn ein Stückelien von festem Radiumsalz in die 
Nähe des Sehirmes gebracht wird, so sieht man flimmernde 
Fleeke spärlich über die Oberfläche des Schirmes zerstreut, 
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wenn man denselben mittelst einer Lupe von zwanzigfacher 
Vergrölserung untersucht. Bringt man das Radium näher 
an den Schirm, so werden die „Seintillationen“ immer 
häufiger und glänzender, bis sie — wenn die Funken sich 
vereinigen, einander so schnell folgen, dals die Oberfläche 
wie ein wildwogendes leuchtendes Meer erscheint. Wenn 
nur wenig flimmernde Punkte da sind, sieht man keine 
Phosphoreszenz zurückbleiben und die einander folgenden 
Funken erscheinen als „Atome intensivsten Lichts“, gleich 
Sternen am schwarzen Nachthimmel. Was dem blolsen Auge 
wie eine gleiehförmige „Milchstrafse“ erscheint, löst sich 
unter dem Mikroskop in eine Fülle von sternartigen Punkten 
auf, die über die ganze Fläche hin aufblitzen. 


Basisches Poloniumnitrat, Actinium und radioaktives 
Platin rufen eine ähnliche Wirkung hervor, aber die Sein- 
tillationen sind schwächer. Im Vacuum sind die Seintilla- 
tionen ebenso glänzend als in Luft, und — da sie durch 
inter-atomige Bewegung entstehen, so werden sie auch 
durch die tiefsten Temperaturen nicht beeinflulst: im flüssigen 
Wasserstoff sind sie ebenso glänzend wie bei gewöhnlicher 
Temperatur. 


Eine bequeme Art, diese Seintillationen zu demonstrieren 
ist folgende: man schlielst das eine Ende einer Metallröhre 
mit dem Blendeschirm und bringt etwa 1 mm von ihm ent- 
fernt ein Stück Radiumsalz, während man das andere Ende 
der Röhre mit einer Lupe versieht. Ich schlage vor, dieses 
kleine Instrument „Spinthariskop“ zu nennen, von dem 
griechischen orıw&aeic!) Seintillation abgeleitet. 


Die Zahl der in der Sekunde auftretenden Lichtblitze 
zu schätzen ist schwer; wenn Radium etwa 5 cm von dem 
Sehirm entfernt ist, lassen sich die blitzenden Funken mit 


1) ’Ev” 2x vos 000v08v Avas Exasoyos "ANO).@V, Cotkoı Eldo- 
UEVOS, UEOY yuort Too Ö’ ano noAkal onıv$aoides NOToOVTo, Terug 0’ 
eig 000@v0V ixev’. (Da stürmte heraus aus dem Schiff der gewaltige, 
ferntreffende Apollo, einem Sterne am Mittag vergleichbar, und von 
ihm ab flogen viele leuchtende Funken, deren Glanz den Himmel er- 
reichte.) 

Homer’s Hymnus an Apollo 440—442, 
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unbewaffnetem Auge verfolgen; es sind nicht mehr als ein 
oder zwei pro Sekunde. Wird die Entfernung des Radiums 
vom Schirm aber verringert, so werden die Blitze häufiger, 
bis sie bei einer Entfernung von 1—2 em zu zahlreich werden, 
um noch gezählt werden zu können, obschon es klar ist, 
dals hier nicht Werte von unbestimmbarer Grölse vorliegen. 

Praktisch wird die gesamte Leuchtwirkung auf den 
Blendesehirm — ob vom Radium oder vom „Polonium“ aus- 
gehend — durch diejenige Art von Emanationen verursacht, 
welche Papier nicht durchdringt. Das also sind die Ema- 
nationen, welche die Seintillationen bedingen, und der Grund, 
weshalb sie ihre Wirkung auf den Blendeschirm deutlich, 
auf den Platineyanürsehirm nur schwach äulsern, ist der, 
dals bei dem letzteren die Flecken auf einem leuchtenden 
Grunde allgemeiner Phosphoreszenz erscheinen, auf dem das 
Glitzern nur schwer wahrgenommen werden kann. 

Bei diesem eigenartigen Phänomen sind wir also — 
wie es scheint — in der Tat Augenzeuge eines Bombarde- 
ments, bei dem mit positiven Jonen geschossen wird, welche 
vom Radium abgeschleudert werden mit einer Geschwindig- 
keit von der Grölse der Liehtgeschwindigkeit. Jedes Par- 
tikelehen wird dabei für sich siehtbar, aber nur, weil es 
beim Aufsehlagen ein sehr ausgedehntes Gebiet des leicht 
erregbaren Scehirms zur Energieäulserung anregt, geradeso 
wie man einzelne Regentropfen, die auf einen ruhigen Teich 
fallen, nieht für sich sehen kann, sondern erst mittelbar an 
den Kräuselungen und immer weiter sich ausdehnenden 
kreisförmigen Wellen erkennt, welche durch das Aufspritzen 
der Tropfen auf der leicht beweglichen Wasserfläche her- 
vorgerufen werden. 

Wenn wir der „Einbildungskraft im Dienste der Wissen- 
schaft“ Berechtigung zuspreehen und die Hypothese von 
der Elektronenkonstitution der Materie bis zu ihren letzten 
Konsequenzen ausdenken, so dürfen wir einen spontanen 
Zerfall des Radiumatoms als wirklich erwiesen annehmen, !) 


ı) Wenige Monate, nachdem Crookes diesen Vortrag gehalten 
hatte, konnten Ramsay und Soddy (Proc. Roy. Soc. London 1903, 72, 
204) noch ein weiteres Argument für den Zerfall von Atomen liefern, 
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und — damit beginnen unsere Zweifel an der dauernden 
Unveränderlichkeit der Materie. Das ehemische Atom kann 
also eine katabolische Umformung erleiden; dieser Vorgang 
verläuft jedoch so langsam, dals — unter der Annahme, 
dals eine Million Atome in jeder Sekunde fortfliegen — ein 
ganzes Jahrhundert dazu nötig wäre, um das Gewicht des 
Radiums um 1 mg zu vermindern. 


Man darf niemals vergessen, dals Theorieen nur so lange 
brauchbar sind, als sie gestatten, die wechselseitigen Be- 
ziehungen zwischen den gefundenen Tatsachen ungezwungen 
in ein vernünftiges System einzureihen. Eine experimentell 
gefundene Tatsache duldet kein Deuteln und muls nieht durch- 
aus auf bereits vorhandenen theoretischen Grundlagen, jeden- 
falls aber unbeeinflulst davon entwickelt werden, denn gerade 
umgekehrt muls die Theorie daraufhin geprüft werden, ob sie 
sich mit der neuen Tatsache verträgt. Das 19. Jahrhundert 
hat den Grund gelest für neue Anschauungen über Atome, 
Elektrizität und Ather. Unsere heutigen Vorstellungen von 
der Konstitution der Materie mögen uns vielleicht genügen, 
aber wie wird es am Ende des 20. Jahrhunderts sein? Wird 
uns nicht fast täglich eine Lektion darüber erteilt, dafs 
unsere Untersuchungen nur vorläufigen Wert besitzen? 
Werden wir uns nach 100 Jahren noch beruhigen bei der 
Auflösung des materiellen Universums in einen Schwarm 
stürmender Elektronen? 


Diese folgenschwere Eigenschaft des Atomzerfalles 
scheint ganz allgemein zu sein und tritt in die Erscheinung 
so oft wir Glas mit Seide reiben, sie wirkt in den Sonnen- 
strahlen und den Regentropfen, in den Blitzen und in der 


das allerdings für den Eingeweihten nichts Überraschendes mehr hatte; 
es gelang ihnen, die allmähliche Umwandlung der Radium- 
emanation in Helium mit Hilfe des Spektroskops zu beobachten. 
Rutherford berechnete daraufhin (Nature Nr. 1764, 20. August) die 
Menge des aus Radium entstehenden Heliums und fand, indem er seiner 
Berechnung die vom Radium dauernd entwickelte Wärme, die Energie 
der «-Strahlen und die Grölse ihrer Ladung zugrunde legte, dals in 
einem Jahr 0,021 bis 0,21 cem «-Emanation aus 1 g Radium in Helium 
umgewandelt werden. 
Der Übersetzer. 
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Flamme, sie herrscht im Wasserfall und in der stür- 
mischen See. 

Und obsehon : der gesamte Umfang menschlicher Er- 
fahrung viel zu eng ist, um den Zeitpunkt zu berechnen, 
wo die Materie untergehen wird, so können wir doch 
voraussehen, dafs einst wieder die „Protyle“, der „ungeformte 
Urnebel“ seine Herrschaft antreten wird — dann wird 
der Stundenzeiger der Ewigkeit eine Umdrehung vollendet 
haben. — 


Über Piperaceen-Drogen ') 


Dr. A. Wangerin 
Assistent am pharm.-chem. Laboratorium der Universität Halle a. S. 


Nach Absehlufs einer Untersuchung des langen Pfeffers?) 
will ich hier eine kurze übersichtliche Darstellung über die 
wichtigsten und interessantesten Drogen aus der Familie 
der Piperaeeen geben, und zwar beabsichtige ich dabei die 
botanischen, pharmakognostischen, chemischen und nament- 
lieh auch die geschichtlichen Verhältnisse dieser Drogen zu 
berücksiehtigen. 

Ihrer systematischen Stellung nach gehören die Pipera- 
ceen: zu den Dieotylen, speziell zu der Gruppe der Julifloren, 
die sich durch apetale Blüten und kätzchenähnlichen Habitus 
ihrer Infloreszenzen auszeichnen. Die Piperaceen sind meist 
schlingende Kräuter oder Sträucher mit langgegliederten, 
knotigen Stengeln, gegen- oder wirtelständigen, selten 
wechselständigen, einfachen, ungeteilten, ganzrandigen, an 
der Basis oft herzförmig eingeschnittenen Blättern und 
grünlichen, dichten, kätzehenartigen Blütenständen, die in 
der Achsel sehildförmiger Deckblätter stehen. Die Blüten 
sind eingeschlechtlich oder zwittrig; sie sind von je einem 
Deckblatt gestützt und besitzen kein Perigon. Androeceum 
und Gynaeceum sind dreizählig; der aus drei synkarpen 


!) Als Vortrag gehalten im Naturwissenschaftlichen Verein für 
Sachsen und Thüringen am 26. Februar 1903. Manuskript eingeliefert 
am 18. Oktober 1903, am Tage vor dem Tode des Verfassers. 

2) A. Wangerin, Chemische Untersuchung des langen Pfeffers, 
Pharmazeutische Zeitung, 1903, 453, 
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Fruchtblättern gebildete Fruchtknoten ist einfächerig mit 

srundständiger, orthotroper Samenanlage. Der Same besitzt 

Endosperm und reichlieh Perisperm. Die Frucht ist eine 

einsamige Beere. Bemerkenswert ist, dals sämtliche Pipera- 

ceen — wir kennen etwa 1060 verschiedene Arten — Be- 
wohner der tropischen und subtropischen Zone, besonders 

Asiens und Amerikas sind, und zwar gehören sie vielfach 

der Lianenflora der Urwälder an. 

Von den Vertretern dieser Familie verdienen hier 
folgende unser spezielles Interesse: 

Piper nigrum L., der sowohl den schwarzen, wie den weilsen 
Pfeffer liefert, die beide als unentbehrliches Speisegewürz 
hoch geschätzt sind; 

Piper Cubeba L. (Oubeba officinalis Miquel), der Kubeben- 
pfeffer, dessen brennend gewürzige Steinbeeren im unreifen 
Zustande getrocknet werden und als Arzneimittel zu uns 
kommen; 

Piper officinarum D. ©. (— Chavica offieinarum Miquel) und 

Piper longum L. (— Chavica Roxburghii Miquel), die Stamm- 
pflanzen des langen Pfeffers oder Lämmechenpfeffers; 

Piper Betle L. (= Chavica Betle Miquel), dessen gewürz- 
hafte Blätter im malayschen Archipel und im südlichen 
China zum Betelkauen Verwendung finden; 

Piper Siroba L. (= Chavica Siroba ao), ein Surrogat 
der echten Betelblätter; 

Piper Olusii D. C., der Aschantipfeffer oder westafrikanische 
Pfeffer; 

Piper methysticum Forst, der Kawa- oder Rauschpfeffer; 

Piper famechoni Heckel, der Kissipfeffer ; 

Piper Loweng Bl., dessen Früchte als sogenannte „falsche 
Kubeben“ in den achtziger Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts als Ersatz und Verfälschung der echten Kubeben 
in den Handel kamen, und endlich 

Piper angustifolum Ruiz et Pavon, die Stammpflanze der 
Matikoblätter. 

Aulser diesen Drogen, auf die ieh nachher noch im 
einzelnen eingehen werde, beansprucht auch Piper tiliae- 
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folium Mrquel, der lindenblätterige Pfefferstrauch, ein ge- 
wisses Interesse, sofern er die bekannten Pfefferrohre liefert, 
welche für Spazierstöcke und Regenschirme vielfache Ver- 
wendung finden. 

Von der Gattung Piper erwähne ich endlich noch Piper 
Futokadsura, eine Droge aus Formosa,!) die in ihrer Heimat 
bei Erlahmungen und arthritischen Affektionen angewendet 
wird, sowie Piper peltatum L., ein Diuretikum, und Piper 
umbellatum L., dessen Blätter ein dem Sternanis ähnliches 
Öl enthalten, zwei kubanische Drogen. Von anderen Pipera- 
ceen sind z. B. drei Arten Piperomia in Brasilien als Nutz- 
und Heilpflanzen in Gebrauch. Potomorphe umbellata Miquel, 
gleichfalls eine brasilianische Droge, liefert das in Minas 
und Rio Janeiro beliebte Universalmittel Caapeba (= Grols- 
blatt); nach Peckorr?) enthalten die Blätter ein Alkaloid, 
Potomorphin, und ein pfefferartig riechendes und schmecken- 
des ätherisches Öl. Von der Gattung Artanthe interessieren 
Art. adunca L, ein Ersatzmittel für die Matikoblätter, Art. 
geniculata, ein Aphrodisiacum und Art. caudata, der Indianer- 
pfeffer, ein Surrogat des langen Pfeffers. Von Enkia cea- 
nothifolia R. und Ottonia anisum Sp., der wilden Jaborandi, 
werden in einigen Provinzen Brasiliens die Blätter gesammelt, 
weil sie wie die echten Jaborandiblätter (von Pilocarpus 
pennatifolius Lem., einer Rutacee) beim Kauen die Speichel- 
absonderung vermehren. 


Von Drogen, die anderen Pflanzenfamilien ange- 
hören und nur ihres beilsenden, pfefferartigen Geschmackes 
halber als Pfeffer bezeichnet werden, seien folgende ge- 
nannt: ö 


Äthiopischer Pfeffer, Piper aethiopicum, Mohrenpfeffer 
oder Negerpfeffer, Piper Nigrorum, von Xylopia aethiopica 
Rich. aus der Familie der Anonaceen; 

Melegetapfeffer von Amomum Melegeta, einer Zingi- 
beracee; 


1) Vgl. Jahresbericht der Pharm., 1896, 22 und 23. 

2) Betreffs der angeführten brasilianischen Piperaceendrogen vgl. 
Peckolt, Pharmazeutische Rundschau, 12 (1894), und Jahresbericht 
der Pharm., 1894 und 1895. 
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Nelkenpfeffer oder Jamaikapfeffer von uuruns Pimenta 
L., einer Myrtacee; 


Japanischer Pfeffer, Piper japonicum von Xanthoxylum 
piperitum D. C., einer Rutacee; 


Türkischer Pfeffer, spanischer, indischer, mexikanischer 
oder roter Guineapfeffer von Capsicum annuum L., einer 
Solanacee. 


Aus unserer Flora gehören der Mauerpfeffer (Sedum 
acre L. aus der Familie der Crassulaceen) hierher, ferner 
der Wasserpfeffer (Polygonum Hydropiper L., eine Poly- 
gonacee), das Pfefferkraut (Satureja hortensis L., eine 
Labiate), die Pfefferminze (Mentha piperita L., eine 
Labiate) und der Pfeffertännel (Hlatine Hydropiper, eine 
Elatinacee). Alle diese gehören, wie gesagt, anderen, den 
echten Pfeffergewächsen ganz fern stehenden Pflanzen- 
familien an, haben also mit unserem vorliegenden Thema 
nichts zu tun. 


Im einzelnen ist über die wichtigsten Piperaceen 
folgendes nachzutragen: 


Die Pfefferpflanze, Piper nigrum L,., 


ist in Malabar heimisch und von dort nach den Sundainseln, 
namentlich Borneo und Sumatra, Malakka, Siam, Assam, 
den Molukken, Sierra Leone, Westindien u. s. w. verpflanzt, 
wo sie jetzt überall in grolsem Malsstabe kultiviert wird. 
Am besten gedeiht sie zwischen dem 5. und 15. Grade 
nördlicher Breite bei einer mittleren Temperatur von 20° 
bis 26° Celsius. Bekanntlich ist die Pfefferpflanze ein 
Kletterstrauch, dessen fingerdieker hin- und hergebogener 
holziger Stengel knotig gegliedert ist und an den Knoten 
leicht Luftwurzeln treibt. mit Hilfe deren er sich an anderen 
Gewächsen, ja selbst an Mauern und Holzwänden epheuartig 
emporzuschlingen vermag. In den Kulturen zieht man die 
Pflanze ähnlich wie unsern Hopfen an Stangen, in der Land- 
schaft Assam als Gartenpflanze an Arekapalmen,!) und zwar 


1) Näheres iiber die Kultur in Assam vgl. Jahresbericht der 
Pharun. 1899. 
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geschieht die Fortpflanzung durch Zweigstecklinge. Wie 
ich hier erwähnen will, lälst sich der Piper nigrum auch 
durch abgesehnittene Blätter (Blattstecklinge) vermehren, 
welehe, mit der Unterseite auf feuchte Erde gelegt, die 
Fähigkeit besitzen, durch Bildung von Adventivknospen ein 
neues Pflänzchen zu erzeugen; noch ausgeprägter haben wir 
ja die vegetative Vermehrung durch Blattsteeklinge bei den 
Sehiefblättern (Begonien); während aber von dieser in der 
Gärtnerei vielfach Gebrauch gemacht wird, beschränkt man 
sich in den -Pfefferplantagen ausschlielslich auf die Fort- 
pflanzung durch Zweigstücke. Die Blätter des Pfeffer- 
strauches sind wechselständig, sie sind gestielt, langgestreckt 
oval, bis 16 em lang, lederartig und zeigen fünf bis sieben 
vom Grunde ausgehende bogenförmige Hauptnerven. Die 
blattgegenständigen Blütenstände bilden hängende, etwa 
1 dem lange, mit 20 bis 30 Blüten besetzte Trauben. Die 
Blütezeit fällt in den Mai. Die Früchte sind anfangs grüne, 
später rote und im reifen bezw. überreifen Zustande hell- 
selbe Beeren. Vom dritten bis fünften Jahre ab ist eine 
kultivierte Pfefferpflanze ertragsfähig und braucht erst nach 
20 Jahren durch eine neue ersetzt zu werden; sie zeigt 
einen um so reicheren Fruchtansatz, je mehr für üppige 
Verzweigung !) und gute Düngung gesorgt ist. Der jähr- 
liehe Ertrag einer einzigen Pflanze wird auf 3 bis 5 kg 
Pfeffer geschätzt. Zur Gewinnung des schwarzen Pfeffers 
beginnt man mit dem Einsammeln im Januar, wenn die 
Früchte eben anfangen, rot zu werden; man befreit die- 
selben von den Stielen und trocknet sie auf Matten an der 
Sonne oder an Herdfeuern resp. auf’ Öfen, wobei sie 
schrumpfen, netzgrubig werden und die bekannte schwarze 
Farbe annehmen. Von den zahlreichen Handelssorten gilt 
der Pfeffer von Mangalore?) (an der Westküste Vorder- 
indiens) als der edelste und beste. Andere Sorten sind der 
Malabar-, Aleppi-, Singapore-, Penang- und der Lampong- 
pfeffer, deren Güte mehr oder weniger von der Reife, dem 
spezifischen Gewicht, der Sorgfalt des Einsammelns, der 


») Vgl. R. Schlechter, Tropenpflanzen, 1901, 319. 
?2) Hanausek, Chemische Zeitung, 1898, 455. 
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Trocknung u. s. w. abhängig ist!) Man schätzt die Droge 
um so mehr, je grölser, härter, schwerer und dunkler ge- 
färbt dieselbe ist. Hundert Körner wiegen durchsehnittlich 
6 bis 6,5 gr, vom Mangalorepfeffer 8,6 gr. Zur Versendung 
gelangt der schwarze Pfeffer gewöhnlich in Säcken. 

Wie schon angedeutet, ist der in der eben beschriebenen 
Weise unreif gesammelte und getrocknete Pfeffer direkt als 
Gewürz verwendbar; er bildet kugelige, runzlig-netzgrubige, 
etwa erbsengrolse (Durchmesser 5, höchstens 7 mm) schwarz- 
braune, in der besten Sorte tiefschwarze, etwas glänzende 
Beeren, deren dünnes Fleisch gänzlich eingetrocknet ist; 
dieselben sind nach unten etwas, wenn auch undenutlich 
zugespitzt und lassen keinen Stiel erkennen. Beim Durch- 
schneiden der Droge erbliekt man im Innern den Samen 
mit einem unscheinbaren unentwickelten Embryo und einem 
deutlichen, gelblichweilsen Perisperm. Schwarzer Pfeffer 
besitzt einen gewürzigen stechenden Geruch und einen 
scharfen, beilsenden Geschmack. 

Ein Querschnitt durch die Frucht zeigt, unter dem 
Mikroskop betrachtet, dals die Fruchtschale nach aulsen 
durch ein dünnes Epikarp abgeschlossen wird, welches aus 
einer einfachen kleinzelligen Epidermisschicht besteht. Des 
weiteren erblieken wir zwei Steinzellenringe, einen äulseren 
und einen inneren, zwischen welchen beiden das Grund- 
gewebe liest. Die innere Steinzellenschicht besteht aus einer 
einzigen Reihe mälsig starker Sklereiden, welche auf der 
Innenseite stark verdiekte Zellwände haben und auf dem 
Querschnitt halbmondförmig erscheinen. Weit mehr ist der 
äulsere Sklerenehymring entwickelt, dessen diekwandige, 
von Porenkanälen durchzogene, mit dunkelrotbraunem Harze 
gefüllte Zellen eine unregelmälsig angeordnete, fast un- 
unterbrochen zusammenschlielsende Reihe bilden. Das die 
Hauptmasse der mittleren Fruchtscehieht bildende lockere 
Parenchym besteht aus zarten, dünnwandigen, tangential 
sestreckten Zellen, zwischen denen grolszelligere Olräume 
vorkommen und hier und da Gefälsbündel zu sehen sind, 


ı) Vgl. Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Be- 
urteilung von Nahrungs- und Genulsmitteln, Heft II, 62. 
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die bald der Quere, bald der Länge nach getroffen sind. 
Gegen das Endokarp hin wird das Grundgewebe weit- 
maschiger. Auf die mit der Fruchtschale eng verwachsene 
zweireihige Samenschale folgt das dichte Perisperm, dessen 
polyedrische Zellen der Hauptsache nach mit Stärke gefüllt 
sind, zum Teil aber auch ätherisches Öl und Piperin führen. 
Bei starker Vergrölserung betrachtet, erinnern die viel- 
eckigen, scharfkantigen, zusammengesetzten Stärkekörner 
an die Stärke vom Hafer. 

Für die mikroskopische Untersuchung des Pfefferpulvers 
sind sämtliche eben beschriebenen Elemente, vor allem die 
Steinzellen, die Parenchymzellen, die gröfseren Öl führenden 
Zellen, die eharakteristischen Zellen des Perisperms und 
die zusammengesetzten Stärkekörner von Bedeutung. 

Die wichtigsten Verfälschungen, denen namentlich der 
gemahlene Pfeffer ausgesetzt ist, sind Pfefferschalen, Ko- 
rianderfrüchte, Wachholderbeeren, Mehle, Oliventrester, 
Nufssehalen, Mandelkleie, Brot, Raps- und Senfsamen, 
Sonnenblumensamen, Palmenkerne, Hülsenfrüchte, Holzspäne 
und Mineralstoffe (Ton, Talkum ete.), auf welche nach den 
Vorschriften „der Vereinbarungen“ geprüft wird. 


Den weilsen Pfeffer 
bilden die ausgereiften seschälten Pfefferfrüchte, welehe mit 
fortschreitender Reife eine rote Färbung annehmen und ein 
feineres, wenn auch geringeres Aroma erhalten. Man pflückt 
sie im allgemeinen, ehe die rote Farbe in gelb übergegangen 
ist, da die Früchte in diesem überreifen Stadium zu Boden 
fallen oder von den Vögeln gefressen werden. Um die 
reifen Beeren vom Fruchtgehäuse zu befreien, lälst man sie 
in Wasser quellen, dann an der Sonne dörren und reibt sie 
hierauf zwischen den Händen; zweckmälsiger werden die 
Früchte mit heilsem Wasser mazeriert und dann in Bambus- 
körben (Assam) oder trommelartisen Gefälsen geschleudert, 
wobei sich das Exokarp und ein Teil der inneren Frucht- 
schicht ablösen. Der so aufbereitete, vorsichtig getrocknete 
weilse Pfeffer ist gelblich weils bis gelblich grau und be- 
sitzt — im Gegensatz zu der runzligen Oberfläche des 


schwarzen Pfeffers — eine glatte Oberfläche. Die weilsen 
Zeitschrift f. Naturwiss. Bd.76. 1903. al 
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Pfefferkörner sind kugelig und, falls aus den reifen Früchten 
gewonnen, grölser als die schwarzen. Im Querschnitt zeigen 
sie, makroskopisch betrachtet, den einzigen, zum Teil hohlen 
Samen, dessen unverletzte Samenschale mit dem Rest des 
Mesokarps innig verwachsen ist. Für die Anatomie der 
weilsen Pfefferfrucht gilt das über den Samen und die 
innere Fruchtschieht des schwarzen Pfeffers Gesagte. 

Zu bemerken ist noch, dafs gegenwärtig!) der weilse 
Pfeffer auch in grolsen Mengen aus den schwarzen, also 
unreifen Beeren bereitet wird, indem man sie entweder in 
Seewasser einweicht und dann die Schalen durch Reiben 
zwischen den Händen entfernt, oder indem man — auf 
trockenem Wege — die Früchte mit Hilfe besonderer Schäl- 
maschinen schält. Die dabei abfallenden minderwertigen 
. Pfefferschalen werden, wie schon erwähnt, nicht selten zur 
Verfälschung des Pfefferpulvers benutzt. 


Der lange Pfeffer, Piper longum, 
besteht aus den vor der Reife gesammelten kolbenartigen 
Fruchtständen von Chavica Roxburghiü Miqu. (= Piper lon- 
gum L.) und Ohavica officinarum Miqu. (= Piper offieinarum 
D. C.); ersterer ist ein gabelästiger, kletternder Strauch, der 
an Bächen und Flüssen Bengalens wild wächst und in der 
Gegend von Kalkutta, Madras, an der Malabarküste, auf 
Ceylon, Timor und den Philippinen überaus häufig gebaut 
wird. Die Heimat von Chavica officmarum, welche zumeist 
die nach Deutschland importierte Droge liefert, ist der 
indische Archipel; Hauptstätten seiner Kultur sind Java, 
Sumatra, Celebes und Timor, wo er die höchsten Bäume 
erklimmt und mit Vorliebe in der Nähe des Meeres an- 
gepflanzt wird. Abgesehen davon, dals man den langen 
Pfeffer an Bäumen — nicht an Stangen — zieht, entspricht 
seine Kultur ganz derjenigen des Piper nigrum; schon im 
dritten Jahre bringt eine Pflanze eine reichliche Ernte ein, 
die im Januar vorgenommen wird; man trocknet die dann 
noch unreifen Fruchtstände an der Sonne und bringt sie 
ohne weitere Zubereitung ganz in den Handel. Die Droge 


!) cf. Vereinbarungen, 1. c. 
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bildet etwa 5 em lange, den Birkenkätzehen nicht unähnliche, 
walzige Kolben mit zusammengeklebten, um die dünne 
Ährenspindel spiralig angeordneten Früchten. Auf dem 
Querschnitte sieht man die weilsen Samen durch braune 
Scheidewände von einander getrennt; im Innern erblickt 
man die von den Samen umschlossene kreisförmige Ähren- 
spindel. Langer Pfeffer besitzt einen eigenartigen, etwas 
pfefferähnlicehen Geruch und einen brennend- scharfen Ge- 
schmack. 

In Brasilien bezeichnet man wohl auch den Indianer- 
pfeffer,t) d.h. die pfefferartig schmeckenden, getrockneten 
Blütenkätzehen von Artanthe caudata als „langen Pfeffer“ ; 
ebendort werden die fruchttragenden Kätzchen von Artanthe 
adunca L. als Ersatz des langen Pfeffers empfohlen, während 
die Blätter dieses Strauches als Surrogat für foka Matico 
in den Handel kommen. 


Die Kubeben, 


auch Kubebenpfeffer, Stielpfeffer, Schwanzpfeffer, Piper 
caudatum oder Sehwindelkörner genannt, verdienen insofern 
unser spezielles Interesse, als sie die einzige noch wirklich 
offizinelle, d. h. im Arzneibuch für das Deutsche Reich 
(4. Ausgabe) aufgeführte Piperaceendroge darstellen. Wir 
haben es hier mit den ausgewachsenen, aber auch unreifen 
getroekneten Beeren von Piper Cubeba L. zu tun, einem 
holzigen Kletterstrauche, als dessen Heimat Java angesprochen 
werden dürfte. Anpflanzungen finden sich auf den grofsen 
Sundainseln, Malaka, Ceylon, sowie auch an der Pfeffer- 
küste (Sierra Leone), in Westindien ete. Haupthandels- 
zentren für Kubeben sind Batavia und Singapore. Kultur- 
versuche?) im Versuchsgarten von Viktoria (Kamerun) waren 
nicht erfolgreich, übrigens hat dortselbst auch die Kultur 
von Piper nigrum und von Piper officinarum keine günstigen 
Resultate gezeitist. Der Kubebenstrauch ist eine diöeische 
 Schlinspflanze, deren Stamm nicht mehr als daumendick 
wird und bis zu 6 m hoch an den sie umgebenden Sträuchern 
und Bäumen emporklettert, wozu man für die Kultur 


DeReekolt lc 
2) Jahresber. d. Pharm., 1898. 
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namentlich die Beschattungsbäiume der Kaffeeplantagen 
wählt. Der Stamm und die gro[sen, am Grunde herzförmigen 
Blätter sind mit einfachen, einreihigen, mehrzelligen Haaren 
versehen; der Durchschnitt durch die Blattnerven ist plan- 
konvex.!) Die Blütenstände bilden lockere Trauben und 
zwar entspringt je einem der wechselständigen Blätter gegen- 
über eine solche Infloreszenz. Die Ähren des Frucht- 
standes, die sich aus den ährenförmigen weiblichen Blüten- 
ständen entwickeln, sitzen anfangs unmittelbar der Spindel 
auf, welche dachziegelartig mit Blättchen besetzt ist; jedes 
dieser Blättehen stützt einen Fruchtknoten. Bei der Reife 
treten die aus dem Fruchtknoten sich entwickelnden, an- 
fangs sitzenden Beeren auf ziemlich langen (etwa !/, bis 
1 cm) ungegliederten Stielen aus der Ährenspindel hervor 
und fallen schliefslich ab. Noch ehe letzteres eintritt, 
sammelt man die noch nicht völlig reifen, aber immerhin 
ausgewachsenen Kubeben und trocknet sie vorsichtig, wobei 
sie — analog wie der schwarze Pfeffer — eine netzgrubige 
Oberfläche annehmen. 


Kubeben haben die Gröfse von schwarzen Pfefferkörnern 
(Durchmesser 3 bis 5 mm) und sind auch sonst durch ihre 
kugelige Gestalt und die netzrunzlige, dunkelbraune, resp. 
dunkelgraubraune Oberfläche denselben nieht unähnlich, 
aber von ihnen deutlich durch das Vorhandensein des 
holzigen, ungegliederten Stieles unterschieden, in welchen 
das Fruchtgehäuse plötzlich ausgezogen ist. Diese nicht 
ablösbaren Fruchtstiele sind 4 bis 10 mm. lang und etwa 
1 mm diek. Am Scheitel sind die Beeren mit drei bis fünf 
vertrockneten, mehr oder weniger deutlichen Narbenlappen 
gekrönt. Kubeben zeigen einen charakteristischen gewürzigen 
Geruch und einen brennend aromatischen Geschmack. 


Durchsehneiden wir eine Kubebenfrucht der Länge nach, 
so sehen wir, dals das kapselförmige, eine Hohlkugel bildende 
Fruchtgehäuse sich ohne Unterbrechung in den Stiel fort- 
setzt. Gegenüber dem Ansatz des Stiels ist der einzige, oft - 
total verschrumpfte Samen an seinem Grunde mit dem 
Fruchtgehäuse verlötet. Diese partiale Anheftung stellt ein 


") Vgl. De Wevre, Jahresber. d. Pharm. 1894. 
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recht eharakteristisches Merkmal dar, da die Samen vieler 
anderer Piperaceen, z. B. von Piper nigrum, ringsum mit der 
inneren Fruchtschicht verwachsen sind. Infolge der beim 
Trocknen der Kubeben eingetretenen Schrumpfung des 
Mesokarps findet sich — aulser an der Anheftungsstelle — 
zwischen Samen und Fruchtgehäuse eine Höhlung. Der 
Samen selbst ist mehr oder weniger entwickelt (Ph. g. IV), 
in ausgereiften Exemplaren sieht man im Längsschnitt eine 
glatte, harte Steinschale, dann ein grolses, helles Perisperm 
und an der Spitze ein kleines, sattelförmiges Endosperm, in 
das der winzige Embryo eingebettet ist. 


Auf einem mikroskopischen Querschnitte erkennt man, 
dals das Epikarp aus einer einfachen Epidermisschichte 
besteht. Alsdann folgt im Mesokaırp, dicht unter dem Epi- 
karp, eine ein- oder zweischiehtige unterbrochene Reihe 
zerstreut liegender, gut ausgebildeter Steinzellen (äulsere 
Steinzellenschicht). Das Endokarp bildet eine lückenlos an 
einander schlielsende (innere) Steinzellenschicht, die aus 
zwei bis drei Lagen von grolsen pallissadenförmigen Skle- 
reiden gebildet wird. Zwischen beiden Steinzellenschichten 
liest das im frischen Zustande saftige, an Aroma reiche 
Fruchtfleisch, in dem sich sehr zahlreiche eiförmige Sekret- 
behälter (lysigene Ölräume) vorfinden. Das Gewebe zwischen 
den Sekretzellen ist ein weitmaschiges Parenchym, durch 
welches sich im inneren Drittel ein Netz von feinen Gefäls- 
bündelehen (Spiralgefälsen) hindurchzieht. Besonders wichtig 
ist es für die Mikroskopie, dals diese mittlere, Sekretzellen 
führende Parenehymschieht keine sklerenchymatischen Ele- 
mente!) enthält. Das Perisperm, das aus sehr dünnen Ele- 
menten zusammengesetzt ist, erscheint auf dem Querschnitt 
mosaikartig gemustert; seine Zellen sind vollständig mit 
kleinen Körnehen von Fett, Stärke und Aleuron erfüllt. 
Intercellularen fehlen dem Perisperm. 

Betrachtet man Kubebenpulver unter dem Mikroskop, 
so erbliekt man Bastfasern, die vom Stiele herrühren, Stein- 
zellen (vom Stiel und Fruchtgehäuse), einzelne Gefälstrümmer 


1) Solche finden sich z. B bei den Padang-Kubeben, den Beeren 
von Piper ribesioides Wallich vgl. Arch. d. Pharm. 1898, 172 ff. 
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und endlich die reichlieh mit Stärke ete. gefüllten Peri- 
spermzellen als eharakteristische Elemente. 

. Da Kubebenpulver bei längerer Aufbewahrung an 
Aroma verliert und auch leieht zusammenbackt, so wird der 
Apotheker nur eine seinem Bedarf entsprechende Menge vor- 
rätig halten und sich selbst herstellen. Kubebenpulver ist 
daher weit weniger Verfälschungen ausgesetzt als das 
Pfefferpulver, das bei jedem Krämer zu haben ist. Umge- 
kehrt ist es mit der ganzen Droge der Fall, für die namentlich 
in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts aulserordent- 
lich viel Verfälschungen und Surrogate in den Handel gebracht 
sind; in erster Linie handelt es sich hier um andere, den 
echten Kubeben nahe stehende Piperaceenfrüchte. Wert- 
volle Untersuchungen und Unterscheidungsmerkmale ver- 
danken wir BROOKE,!) WaAAGE,?) HOoLMES,’) DE WEVRE#) 
und vor allem PEINEMANnN>) und Harrwıcna.6) Entscheidend 
ist nach den letztgenannten beiden Autoren der mikro- 
skopische Befund und das Verhalten zu konzentrierter 
Schwefelsäure, welche echte Kubeben binnen kurzem blut- 
rot färben. Diese charakteristische Kubebin-Reaktion ver- 
sagt unter Anderen bei Piper crassiceps Korthals, Piper 
molissimum Dlume (den Keboe-Kubeben), Piper ribesioides 
Wallich (den Padang-Kubeben), Piper guineense Schum., 
Piper borbonense D. C. und Piper Loweng Bl., die den 
echten Kubeben im Aussehen und zum Teil auch im Bau 
ähneln, sich aber durch das Ausbleiben der Kubebinreaktion 
leicht von ihnen unterscheiden lassen. Von Piperaceen- 
früchten, welehe diese Reaktion geben, nenne ich hier Piper 
venosum D.C. und Piper Olusü D.C; bei ersteren ist nur 
eine Steinzellensehieht vorhanden, während bei den letzt- 
genannten . die Steinzellen im Perikarp überhaupt fehlen. 
Die Früchte von Piper caninum Bl., die Hundskubeben, 


1) Brooke, vgl. Jahresber. d. Pharm. 1593. 

2) Th. Waage, Ber. ph. Ges. 1893, 153. 

5) Holmes, vgl. Ph. Ztg. 1892, S. 282. Jahresber. d. Pharm. 1899. 

*) De Wevre, vgl. Jahresber. d. Pharm. 1894 u. 1895. 

5) K. Peinemann, Arch. d. Pharm. 1896. 

6) Hartwich, Beiträge zur Kenntnis der Kubeben. Archiv d. 
Pharm. 1898, 172. 
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sind schon äulserlich durch ihre Grölse (sie sind kleiner 
als echte Kubeben), eine glattere Oberfläche, kürzeren Stiel 
und anisähnlichen Geruch als unecht gekennzeichnet. Die 
Unterscheidung aller dieser Piperaceenfrüchte von den echten 
Kubeben ist im allgemeinen um so leichter, als nach Mit- 
teilungen des bekannten Grolsdrogenhauses GEHE & CoMmP.!) 
Kubeben und deren Abarten selten vermischt zum Export 
kommen, vielmehr meist beide in geschlossenen Partien an- 
geboten werden. Dafs dies nieht immer der Fall ist, zeigt 
z. B. eine Notiz von RUTHERFORD Hırr,?2) nach der aus 
Bombay in England eingeführte falsche Kubeben aus einer 
Mischung von Beeren einer Rhamnus-Art, schwarzem Pfeffer, 
Pfefferstielen, den Blüten von Alpinia und wenig echten 
Kubeben bestanden. 

Von Surrogaten und Verfälschungen unserer Droge, 
welehe anderen Pflanzenfamilien angehören, werden nicht 
selten die Früchte von Rhamnusarten, vor allem Kreuzdorn- 
beeren Fructus rhammi catharticae genannt. Die letzteren 
ähneln allerdings entfernt den Kubeben, besitzen aber einen 
ablösbaren Stiel, keinen gewürzhaften Geruch und enthalten 
im Innern vier abgeplattete Samen. Die falschen Kubeben 
von Madura stammen von Xanthosylum Budrunga', einer 
Rutacee, die Lorbeerkubeben oder Zitronellfrüchte, die auf 
Java, namentlich in den Wäldern von Preanger häufig sind,?)- 
von Tetranthera citrata Nees, einer Laurinee Was die 
Charakterisierung dieser und anderer Verfälschungen (z. B. 
der Bitterholzfrüchte, der Kandrifrüchte ete.) und ihre Unter- 
scheidung von den echten Kubeben anlangt, so verweise 
ich auf die klassische Arbeit von HArTwıIeH?®), die ich schon 
oben zitiert habe. | 

Über die übrigen eingangs erwähnten Piperaceendrogen, 
die ihrer Früchte halber ein gewisses Interesse beanspruchen, 
kann ich hier kurz hinweggehen. Zwei von denselben, der 
Lowengpfeffer und der Aschantipfeffer sind schon soeben 
unter den Surrogaten der Kubeben genannt worden. Die 


') Gehe & Comp., Handelsberichte, Sept. 1896. 

2) Vgl. Jahresber. d. Pharm. 1887. 

®) Vgl. Holmes, Jahresber. d. Pharm. 1899 S. 98 u. 99. 
*) Arch. d. Pharm. 1898, 172, 
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Stammpflanze des letzteren, Piper Olusü D. O., ist ein im 
tropischen Afrika bis zur Westküste heimischer Strauch; 
seine Früchte, auch „westafrikanischer Pfeffer“ genannt, 
sind kleiner als Kubeben und haben einen sehr langen, ge- 
bogenen Stiel; sie besitzen im Perikarp keine Steinzellen !) 
und färben Schwefelsäure rot. Ich bemerke, dals weder 
nach dieser Spezies noch nach dem gleichfalls in Afrika 
heimischen Piper guwineense Schum., sondern vielmehr nach 
dem Negerpfeffer (Xylopia aethiopica Rich.) ein Teil von 
Guinea den Namen Pfefferküste führt. Sehr viele Ähnlieh- 
keit mit Piper Olusü und Piper gwineense hat der Kissi- 
pfeffer, Piper Famechoni Heckel,?) eine neue, gleichfalls 
gestielte Pfefferart von eigenartig aromatischem, scharf 
brennendem Geschmack. Das ätherische Öl dieser Droge 
wird für Parfümeriezwecke empfohlen. Lokale Substitute 
von Kubeben bilden die kubebinhaltigen Früchte von Piper 
borbonense auf Mauritius?) und die drüsig getüpfelten, 
beilsend scharfen Beeren von Artanthe mollicoma Miqu. 
in Brasilien. ®) 

Der Betelstrauch, Piper Betle L. (= Chavica Betle 
Migu.) ist ein in Indien und im indomalayschen Archipel 
heimisches Schlinggewächs, das ähnlich wie Piper nigrum 
und Piper Cubeba mit Luftwurzeln klettert; überall, wo in 
Vorderindien, Hinterindien, Südehina und auf den benach- 
barten Inseln die Arekapalme kultiviert wird, treffen wir 
auch die Betelpflanze an. Die Betelblätter, auf die es uns 
hier ankommt, und die in ihrer Heimat auch als Pfeffer- 
blätter oder Siriblätter bezeichnet werden, sind abgerundet- 
herzförmig, ganzrandig, ungleichhälftig und zeigen eine 
eigentümliche, vom Blattgrunde ausgehende Nervatur. Betel- 
blätter sind frisch saftig und besitzen einen charakteristischen 
Geruch sowie einen brennenden gewürzigen, etwas bitteren 
Geschmack. Beim Liegen fallen die Blätter sehr schnell dem 
Verderben anheim und verlieren beim Troeknen ihr ge- 


1) Hartwich, l.c. 

2) Journ. de Pharm. et de Chim. 1902, 106; Pharm. Ztg. 1902, 836. 
3) Jahresb. d. Pharm. 1886. 

4) Peckolt, 189, 1 ce. 
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würziges, belebendes Aroma;!) aus diesem Grunde sind die 
Betelblätter in Europa nur wenig in Anwendung gekommen. 

Was die Matieoblätter anlangt, so wird der Name 
Matieo in Mittel- und Südamerika verschiedenen, botanisch 
einander ganz fernstehenden und nur in ihrer blutstillenden 
Wirkung ähnlichen Drogen beigelegt; so ist nach den An- 
gaben von HArrweg?) bei den Einwohnern von Quito Matieo 
der gebräuchliche Name für Pupatorium glutinosum, eine 
Komposite; um Panama wird Waltheria glomerata unter 
der Bezeichnung „Matico“ als Wundmittel angewendet, 
während die nach Europa in den Handel gebrachten „echten 
Matieoblätter“ von Arthante elongata Miquel, bezw. Piper 
angustifoium Ruiz et Pavon, einer in Südamerika, nament- 
lieh in den Wäldern von Peru, Chile, Neugranada, Venezuela 
und Brasilien heimischen strauchartigen Piperacee stammen. 
Auffällig ist, dals die Maticoblätter in Brasilien trotz ihres 
dort häufigen Vorkommens nieht gesammelt werden, sondern 
aus Peru auf dem Umwege über Europa bezogen werden.°) 
Die Maticoblätter kommen seit etwa 100 Jahren mit Stengel- 
‚ resten, Stielstücken und den grünlichen, mehr oder weniger 
reifen Blütenkolben gemiseht über Panama in den Handel. 
Die ganzen Blätter sind leicht zu erkennen; sie sind bis 
20 em lang, sehr schmal, von herzförmiger Gestalt; ihr 
Rand ist ungeteilt und nur etwas gekerbt. Charakteristisch 
ist für die Maticoblätter (wie überhaupt für viele Piperaceen- 
blätter), dals sie nicht gleichhälftig sind; sie besitzen einen 
mittleren Hauptnerv sowie Seitennerven zweiter und dritter 
Ordnung. Die dichte Nervatur ist netzadrig und hat mit 
derjenigen der Digitalisblätter viel Ähnlichkeit. Die Unter- 
seite der Matieoblätter ist flaumig behaart; Maticoblätter 
riechen angenehm gewürzhaft und schmeeken aromatisch, 
schwach zusammenziehend, erwärmend. 

Neben dieser eben beschriebenen Spezies, die von 
DETHANn und BeErTAUT!) als Piper angustifolium, variatio 


!) Jahresb. d. Pharm. 1887, 138. 

2) Arch. d. Pharm. 1876, 1 378. 

SrReokoltielre: 

*) Jahresb. d. Pharm. 1897, 175; vgl. auch H. C. Greenish,’ Pharm. 
Ztg. 1994, 44. 
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B = ossanum bezeichnet wird, und die lange Zeit hindurch 
ausschlie[slieh in den Handel kam, wird dem steigenden 
Bedarf zufolge seit 1893 eine breitblättrige Sorte. auf den 
Markt gebracht, die nieht eigentlich als Verfälschung an- 
sesehen werden kann und von den beiden genannten 
Autoren als variatio cordulata angesprochen wird. Die 
Blätter dieser Variation sind wesentlich grölser, weniger 
länglich, ihre rauhe Oberfläche mehr oder minder getüpfelt; 
hinsichtlich der Mikroskopie !) zeigen beide Sorten wesent- 
liche Unterschiede. Während die längliche Sorte eine aus 
einer Reihe tafelförmiger Zellen zusammengesetzte Epidermis 
und darunter eine farblose einreihige Hypodermis besitzt, 
fehlt der breitblättrigen Varietät die letztere, ihre Epi- 
dermis ist vielmehr aus grolsen quadratischen Zellen auf- 
gebaut; im Mesophyll finden wir bei beiden zwei Reihen 
pallissadenförmiger Zellen, von denen viele gelbes Öl enthalten. 
Der Mittelnerv enthält eine Anzahl von Gefälsbündeln, die 
durch farbloses Parenehym getrennt sind. 

Als Ersatzmittel der Maticoblätter sind namentlich die 
Blätter von Artanthe adunca gelegentlich nach Europa ge- 
bracht; dieselben sind von der echten Droge dadurch leicht 
zu unterscheiden, dafs ihre Oberfläche rauh und weniger ge- 
würfelt, ihre Unterseite ganz unbehaart ist. Von anderen Surro- 
gaten erwähnt FLÜückıGErR?) Piper lancaefolium Humboldt, 
Piper Lessertianum Cas. und Piper acutifohum Ruiz et Pavon. 

Ihrer Wurzeln, bezw. ihres Wurzelstockes wegen ver- 
dienen zwei australische Piperaceen unser Interesse, nämlich 
Piper novae Hollandiae und Piper methysticum, der neu- 
holländische und der Rauschpfeffer. Die Wurzeln des 
ersteren, dessen Stammpflanze eines der grölsten Kletter- 
gewächse Australiens ist und hauptsächlich in Queensland 
sich findet, kamen in Scheiben geschnitten in den achtziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts nach Europa, sind aber 
meines Wissens weder pharmakognostisch, noch chemisch 
genauer studiert worden; in ihrer Heimat dienen sie, wie 
ich hier bereits erwähnen will, gegen Erkrankungen der 

!) Jahresber. 1893, 151. 


?) ef. Flückiger, Pharmakognosie des Pflanzenreichs, 3. Auflage, 
S. 748 und 749, 
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Schleimhäute.!) Der Ava-, Kawa-, auch Kawa-Kawa- oder 
Rauschpfeffer?), Piper methysticum Forster, ist ein scharf 
narkotischer Halbstrauch, welcher auf den vulkanischen 
Bergen der Sandwichinseln, der Gesellschaftsinseln, sowie 
anderer Inseln des stillen Ozeans wild wächst und dort 
auch vielfach seines Wurzelstoekes halber kultiviert wird; 
im frischen Zustande bildet der letztere ein bis zwei Kilo 
schwere, graugrüne, sehr saftige, reich verästelte Stücke; 
das getrocknete Rhizom wiegt bis zu einem Pfund; es 
kommt in Stücken verschiedener Form und Grölse in den 
Handel und zwar entweder ohne die Wurzeläste oder mit 
diesen; im letzteren Falle sind Wurzeläste und Hauptwurzel 
häufig in einen Zopf zusammengeflochten. Die Haupt- 
wurzel ist bis über faustdiek, die Nebenwurzeln etwa feder- 
kieldiek; beide sind aulsen graubraun, wellig-längsrunzlig, 
im innern gelblicehweils. Auf dem Querschnitt erbliekt man 
einen helleren Kern und einen durch zahlreiche Holzstrahlen 
strahlig gefächerten Holzkörper, umgeben von der ziemlich 
dünnen, zerbreehlichen Rinde. Das im Zentrum gelegene 
Mark sowie die helleren Markstrahlen und die Parenchym- 
zellen der Mittelrinde sind sehr stärkereich und werden 
durch Jodlösung intensiv gebläut. Ältere Rhizome zeigen 
infolge von Zerstörung dieses amylumreichen Parenchyms 
zahlreiche Spalten und Höhlungen und erhalten dadurch 
ein siebähnliches Aussehen auf dem Querschnitt. Der Bau 
der Nebenwurzeln (Wurzeläste) unserer Droge ist im jugend- 
liehen Stadium normal, und zwar haben wir im vorliegenden 
Falle ein pentarches Gefälsbündel vor uns; der fünfstrahlige 
Zylinder wird von einer Endodermis umschlossen, auf die 
eine parenehymatische Rinde folgt. Im späteren Stadium 
werden die Nebenwurzeln durch sekundäre Markstrahlen 
reichstrahlig. Kawawurzel besitzt einen eigenartigen, nicht 
eben starken Geruch und einen bitteren, zusammenziehend- 
kratzenden Geschmack. 

Was die Verwendung und die Geschichte der 
Piperaceendrogen anlanst, so sind zunächst die Betel- 

1) Vgl. Jahresber. d. Pharm. 1886 u. 1888. Arch. d. Pharm. 1888. 


2) Literatur; Monatshefte der Chemie 1859. Semenow, Pharm. 
Zeitschr. für Rufsland 1890; Jahrb. d. Pharm. 1886, 1889 und 1890, 
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blätter von kulturhistorischer Bedeutung, da sie seit den 
ältesten Zeiten den Ostasiaten ganz allgemein als Kaumittel 
dienen. Die Verwendung der Betelblätter geschieht in der 
Weise, dafs man ihre Innenseite mit etwas gebrannter 
Muschelsehale bestreut oder mit Kalkmilech bestreieht, als- 
dann eine Scheibe Arekanuls (Gambir oder Katechu) auf- 
legt, das ganze zu einem Bissen zusammenrollt und nun 
kaut. Uber 200 Millionen Menschen huldigen der Gewohn- 
heit des Betelkauens; die Inder und Malayen führen (nach 
Angaben TıEDEMAnN’s) den Betel in einem besonderen 
Beutel bei sich oder lassen sich denselben nachtragen und 
kauen ihn unablässig. Betel anzubieten gilt als Zeichen 
der Höflichkeit, ihn auszuschlagen geradezu als Beleidigung; 
das Unterlassen des Betelkauens erachten die weniger zivili- 
sierten Ostasiaten als Versündigung gegen die Reinlichkeit. 
Viele von ihnen missen lieber Essen und Trinken als den 
Betelbissen. Auf den Admiralitätsinseln und anderen Inseln 
der Südsee werden statt der Betelblätter die schärfer 
schmeekenden Blätter des Sirobapfeffers, Chavica Siroba, 
und des Malimiripfeffers, Piper Malimiri, gekaut, DBetel 
dient in erster Linie als Anregungsmittel; er soll den 
Appetit anregen und den Magen stärken; dem Atem erteilt 
er einen angenehmen Geruch; auch scheint er bis zum 
gewissen Grade desinfizierend zu wirken. Der Speichel 
wird durch das Betelkauen gerötet, die Zähne werden ge- 
schwärzt, Zahnfleisch und Lippen widerlich braunrot ge- 
färbt. In ihrer Heimat scheinen die frisch rot-saftigen 
Betelblätter gelegentlich auch arzneiliche Verwendung zu 
finden, während die an Aroma arme getrocknete Droge, 
soweit sie überhaupt in den Arzneischatz aufgenommen war 
(wir finden sie z. B. in der Pharmacopoea gallıca vom 
Jahre 1819 angeführt) gänzlich daraus verschwunden ist; 
auch das in Manila, auf Java und in Bombay aus frischen 
Blättern hergestellte ätherische Öl hat bei uns niemals 
irgend welche therapeutische Bedeutung erlangt. 

Die Kawakawawurzel beansprucht insofern von uns 
ein gewisses pharmazeutisches Interesse, als in letzter Zeit 
von der bekannten Grolsdrogenfirma J. D. RIEDEL in Berlin 
die beiden pharmakodynamisch wirksamen Harze nach einem 
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deutschen Reichspatent daraus dargestellt und in reinem 
ostindischen Santelöl gelöst, unter dem Namen „Gonosan“ 
— Kawasantal) in den Handel gebracht werden. Das 
räparat wird in Form von Gelatinekapseln angewendet und 
hat sieh nach Boss!) bei der Behandlung der Gonorrhoe 
bewährt. Die Kawawurzel selbst findet sich zwar in den 
Drogensammlungen der meisten Apotheken, wird aber bei 
uns meines Wissens kaum ordiniert, aber im Handverkauf 
verlangt. In ihrer Heimat, d.h. auf den Sandwichsinseln, 
wird die Droge gegen eine ganze Reihe von Krankheiten 
verordnet; sie ist nach den Angaben von HoLFERT?) in 
kleinen Dosen ein vortreffliches Stimulans und Tonieum nnd 
soll auch lokal anästhesierend wirken. Abgesehen von 
dieser arzeneilichen Verwendung dient die Wurzel den Be- 
wohnern der Südsee zur Bereitung eines berauschenden 
Getränkes, worauf der Name „Rausch- 3) oder Taumel-Pfeffer“ 
zurückzuführen ist. Die Wurzeln werden zerquetscht oder 
zerkaut, mit Wasser oder Kokusnulssaft übergossen, der 
Gährung überlassen und so — meist unter eigentümlichem 
Zeremoniell — ein scharfes Getränk gewonnen, das den 
Europäern widerlich' schmeckt, von den Häuptlingen und 
vornehmen Polynesiern aber mit grolser Leidenschaft ge- 
trunken wird. 

Die Matiecoblätter dienen in Mittel- und Südamerika 
vornehmlich als Wund- und Blutstillungsmittel, und zwar 
ist ihre styptische Wirkung auf mechanische Ursachen zu- 
rückzuführen. Nach Europa kommt diese Droge seit etwa 
100 Jahren und wurde zuerst?) durch einen Liverpooler Arzt, 
Dr. JerFREy, arzneilich empfohlen. Ihre Wirkung bei 
Krankheiten der Geschlechtsorgane ist die gleiche wie die 
der Kubeben, auf die ich gleich zu spreehen komme, doch 
werden Maticoblätter ärztlicherseits weniger ordiniert, da 
sie vor den Kubeben nichts voraus haben und teurer sind; 
umsomehr haben sich Kurpfuscher und Geheimmittelfabri- 
kanten der Droge angenommen und daraus allerhand Prä- 


1) D. Med. Ztg. 1902, 98. Pharm. Ztg. 1902, 1008. 

2) Chem. Zentralbl. 1890, I, 436. 

%) Auch der Name Avapfeffer (ava — betäubend) besagt dasselbe. 
*) vgl. Arch. d. Pharm. 1876. 
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parate und Spezialitäten, wie z. B. Matieoelixir u. s. w., dar- 
gestellt, die nach meinem Ermessen weit mehr kosten, als 
ihr wirklieher Wert beträgt. 

Die arzneiliche Verwendung der Kubeben lälst sich 
bis auf die Blütezeit der arabischen Medizin im Mittelalter 
zurückführen, während ihre Verwertung als Gewürz, wenigstens 
in China und Indien !), ziemlich sicher bis ins Altertum zu- 
rückreieht Der Name Kubeben leitet sich von dem ara- 
bischen Kabäbeh und nieht, wie Johann Wilhelm Linck ?) 
annahm, aus dem griechischen Wort xoußeßa oder zouden« 
ab. Für die als Kabäbeh bezeichnete Droge führt bereits 
um das Jahr 1006 Isw Sına die vorzügliche Heilwirkung 
bei Leiden der Harnorgane an, derentwegen wir die Kubeben 
noch heute sehätzen; in späterer Zeit scheint gerade diese 
spezifische Heilkraft in Vergessenheit geraten zu sein, dafür 
wurden dieselben als Mittel gegen alle möglichen anderen 
Krankheiten empfohlen. Dals um diese Zeit die Kubeben 
noch mehr als Gewürz Verwendung fanden, unterliegt keinem 
Zweifel, es ist aber, wie PEINEMAnN nachgewiesen hat, 
falsch, zu behaupten, die arzneiliche Anwendung der 
Kubeben reiche überhaupt nicht über dieses Jahrhundert 
hinaus. Zu den zahlreichen Beweisen, die der genannte 
Autor?) für den frühzeitigen medizinischen Gebrauch dieser 
Droge anführt, will ich hier noch als einen weiteren hinzu- 
fügen, dals VALERIUS Corpus!) ihrer in seinem „Dispen- 
satorium sive Pharmacorum eonfieiendorum ratio“ Erwähnung 
tut; in seinen kommentierenden Bemerkungen zu den 
Trochisci cyphi Damocratis heilst es z. B. „per uvas passas 
hie intellige eas, quas vocant uvas eybibas vulgo Cibeben.“ 
An anderen Stellen des Dispensatoriums, z. B. in der Vorschrift 
zum Diamoschum dulce und amarum finden wir die Kübeben 
unter ihrem riehtigen Namen als Bestandteile aufgeführt. 
Wie vielseitig die Verwendung der Kubeben im 18. Jahr- 


1) Vgl. Gildemeister und Hoffmann, Die ätherischen Öle; 
ferner Peinemann, |. c. 

2) Johann Wilhelm Linck, Grundsätze der Pharmaeie, Wien 1800. 

5) Karl Peinemann, Arch. d. Pharm. 1896, S. 204 ff. 

s) Val.Cordi Dispensatorium, a Petro Condebergo, Pharmacopoeo 
Antuerpiano infinitis erroribus liberata atque vindieata, Lugduni 1571. 
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hundert war, geht aus der medizinischen Chemie des Dr. 
CASPAR NEUMANN in Züllichau vom Jahre 1755 hervor, 
nach dessen Mitteilungen der Kubebenpfeffer zu fünf ver- 
schiedenen Spezies, 4 Latwergen, 2 Konfekten, 3 Theriaks, 
sowie ferner zu Magenpflaster (Emplastrum stomachale), 
Morsellen gegen die Pest, Abführpillen (prlulae aloephanginae 
et lueis majoris), Epilepsiepulver (pulves apoplecticus) ete. 
gebraucht wurden. Über die Wirkung der Kubeben, die 
er auch als Hauptkörner, Schwindelkörner, Bräutigamskörner 
oder Schwanzpfeffer bezeichnet, sagt NEUMANN: „Die Ku- 
beben werden als ein fast allen Teilen und fast wider alle 
Krankheiten und Zufälle, insbesondere des Kopfes, und 
wider den Schwindel dienliches Mittel gerühmt, allein das 
heilst die Sache zu weit treiben. Sie haben eine resol- 
vierende und stärkende Kraft und tun daher in der Ver- 
schleimung der Säfte und Schwäche der festen Teile und 
daher während Zufällen und Krankheiten gute Dienste.“ 
In ganz ähnlicher Weise äufsert sich JoHAnNN HERMANN 
PFINGSTEN in seinem Apothekerbuch (1795): „sie erwärmen, 
verdünnen, zerteilen, stärken die Nerven, treiben die Bläh- 
ungen und werden für ein eigentliches Mittel wider den 
Schwindel!) gehalten; mit schleimabführenden Mitteln werden 
sie nützlich gebraucht; auch zählt man sie unter die den 
Beischlaf reizenden Mittel. Bedeutend skeptischer äulsert 
sich JoHAnn WILHELM Linck (1800), welcher die Kubeben 
als „eigentlich in der Pharmaeie überflüssig“ bezeichnet und 
sie speziell, mit Zucker überzogen, als Gewürz zu ver- 
schiedenen Speisen empfiehlt. Nicht viel anders urteilt der 
Verfasser des „nach den Londoner und Edinburger Pharma- 
kopoeen verfalsten, verbesserten Dispensatoriums oder 
Arzneibuches aus dem Jahre 1768,“ indem er in unserer 
Droge nichts anderes als ein Gewürz sieht, das dem Pfeffer 
entschieden nachsteht. Es würde zu weit führen, auf noch 
mehr Einzelheiten einzugehen, es mag genügen, darauf hin- 
gewiesen zu haben, dals die Kubeben neben ihrer vorzugs- 


t) Dr. J. Leunis leitet in seiner „Synopsis der Pflanzenkunde“, 
3. Aufl. Band II, S. 334 den Namen „Schwindelkörner* davon ab, dals 
die Kubeben in grölseren Gaben Schwindel erzeugen; ich halte diese 
Erklärung für verfehlt. ’ 
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weisen Verwendung als Würze auch vielfach in der-Medizin 
gebraucht wurden; ihre spezielle Heilwirkung bei Krank- 
heiten der Harn- und Geschlechtsorgane war allerdings 
vergessen, bis zu Anfang des vorigen Jahrhunderts englische 
Militärärzte von neuem darauf aufmerksam machten. Seit 
1818 sind dann die Kubeben in dieser Bedeutung als Heil- 
mittel in den Arzneischatz aufgenommen und werden noch 
gegenwärtig in Form verschiedener galenischer Präparate 
gegen Krankheiten der Harnröhre verordnet. 

Von besonderem kulturhistorischen Interesse ist die 
Geschichte der drei Pfefferarten, speziell diejenige des 
schwarzen Pfeffers. Der Ursprung des Wortes Pfeffer 
sowie des lateinischen Piper (genet: Piperis) ist auf das 
griechische ro aeregı zurückzuführen, das mit r20oo, attisch 
aetto = durch Wärme erweichen, kochen, sowie mit nerov 
(Komparativ neraiteoog und aEneıgog) — durch Erwärmen 
gekocht, reif, den gleichen Stamm hat. Nach Linck !) ist 
demgemäls aeregı gleichsam identisch mit zapea to nento, 
weil die Beeren die Verkochung der Speisen befördern. 

Es lälst sich mit Sicherheit feststellen, dafs sich schon 
die alten Kulturvölker, wie Inder, Perser und Ägypter, viele 
Jahrhunderte vor Chr. des schwarzen Pfeffers zum Würzen 
der Speisen bedienten. Durch den Zug Alexanders des 
Gro[sen nach Indien wurde dann unsere Droge den Griechen 
bekannt, denen sie auf dem Landwege über Babylon zuge- 
führt wurde. Auch bei den Römern, deren Kochkunst da- 
mals bei weitem mehr entwickelt und raffiniert war, treffen 
wir den Gebrauch des Pfeffers schon 400 Jahre vor Christi 
Geburt an. Prinıus der ältere und DioscoriDes (aus Ana- 
zarbos in Sizilien, unterschieden bereits zwischen Piper nigrum, 
album und longum. Jahrhunderte lang kam der Pfeffer 
wesentlich auf dem Landwege durch Karawanenzüge an 
die kleinasiatische und ägyptische Küste und erst von dort, 
namentlich von Alexandrien, zu Schiff nach Venedig, das 
bekanntlich lange Zeit die 'Levante beherrschte und das 
Haupthandelszentrum für Pfeffer sowie für andere indische 
Spezereien, wie z. B. Kampfer, Zimmt und Nelken bildete. 


') Linck, Grundsätze der Pharmacie, 1800, 1. e. 
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‚Aus dem weiten Landtransport erklärt sich der unver- 
hältnismälsig hohe Preis der Levantegewürze zu jener Zeit; 
bekannt ist es namentlich, dafs nach dem Besitz von Pfeffer 
der Reichtum beurteilt wurde, und dals vielfach grolse 
Mengen dieses kostbaren Gewürzes als Kriegstribut ge- 
fordert wurden; auch konnten Sehulden mit Pfeffer berichtigt, 
Steuern und Abgaben!) vermittelst Pfeffer ausgeglichen 
werden; in den Testamenten finden wir vielfach den Besitz 
von Pfeffer besonders hervorgehoben, kurzum der Pfeffer 
war im Abendlande eines der am meisten geschätzten und 
kostbarsten Genulsmittel. Mit der Entdeckung des See- 
weges um das Kap der guten Hoffnung durch Vasco DE 
GamaA (1498) bülste Venedig die Rolle als Handelszentrum 
ein; zugleich gingen die enormen Preise für die Levante- 
gewürze bedeutend herunter, so dals alsbald der schwarze 
Pfeffer, namentlich als Zusatz zu faden und schwer ver- 
daulichen Speisen in Europa ganz allgemein in Gebrauch 
kam. Während sich so namentlich die schwarze und weilse 
Sorte besonders das Gebiet der Küche eroberten, gelangte 
der lange Pfeffer auch zu einer gewissen medizinischen Be- 
deutung.) Offizinell sind zeitweise alle drei Sorten gewesen, 
doch gab man im allgemeinen dem Piper longum den Vor- 
zug. Wo wir indels in den mittelalterlichen Arzneibüchern 
den Pfeffer ohne nähere Bezeichnung angegeben finden, 
müssen wir die schwarzen Körner darunter verstehen. So 
sagt VALERIUS CoRrDUS>) in seinem Dispensatorium: Piperis, 
id est piperis nigri, nam cum piper simplieiter pronuntiatum, 
semper nigrum intelligimus. Um einige weitere geschicht- 
liche Daten zu geben, verweise ich zunächst auf die folgende 
Stelle in dem bereits zitierten Londoner und Edinburger 
Dispensatorium (1768): „Alle diese Spezereien (Piper longum, 
album und nigrum) haben einen stechenden Geruch und 


1) Näheres vgl. Flückiger, Pharmakognosie des Pflanzenreichs, 
Seite 918. 

2) Vgl. z. B. Pharm. Helv. 1771. Piper long. off. vires, quae Piperis 
nigri, in majore gradu; hine usibus medieis praeeipue adhibetur, cum 
illud rei culinariae potissimum inserviat. 

>) An anderen Stellen seines Dispensatoriums unterscheidet Vale- 
rius Cordus zwischen Maeropiper, Melanopiper und Leukopiper. 

Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 22. 
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einen sehr hitzigen, beilsenden Geschmack. Die lange Art, 
welche die hitzigste und stärkste ist, wird sehr oft zu 
medizinischen Absichten gebraucht.“ Wir finden hier z. B. 
Piper longum als einen Bestandteil des bitteren Weines 
(Vinum amarum) und zwar wurde „der in dieser Zubereitung 
zugesetzte lange Pfeffer, nachdem man viele andere Stücke 
versucht hatte, endlich als das Beste darunter ausgelesen.“ 
Eine analoge Bedeutung hat die Droge für die Bereitung 
des bitteren Bieres (cerevisia amara), für die hitzige, würz- 
hafte Tinctura aromatica (Lond. Disp.), für das zusammen- 
gesetzte Pulver von Bolus ohne Mohnsaft, für die species e 
scordio und dergleichen mehr. Sehlagen wir ein etwa gleich- 
altriges deutsches Apothekerbuch, z. B. dasjenige von 
J. H. PrinGsten auf, so sehen wir auch hier den langen 
Pfeffer bevorzugt: „Dieser Pfeffer (Piper longum = Maero- 
piper) soll wirksamer sein als der schwarze und also in 
den Zusammensetzungen sein, wo er gefordert wird“. 
Charakteristisch ist der darauf folgende Nachsatz: „Allein 
ohne Sünde kann man ebensowohl den schwarzen nehmen, 
denn er zerteilt eben auch, verdünnt, löst auf und befördert 
die Dauung“. Nicht unerwähnt will ich es lassen, dals 
der lange Pfeffer auch einen der 42 Bestandteile des nach 
MITHRIDATES EupATor benannten alten Universalmittels Mr- 
thridatum seu confectio Damocratis (= Blectuarium Mithri- 
daticum) bildete, das wir in fast allen Pharmakopoeen des 
Mittelalters vorfinden. Mit Ende des 18. Jahrhunderts 
schwinden diese und ähnliche Panaceen des Pöbels aller 
Stände (z.B. auch der aus 62 Bestandteilen zusammenge- 
setzte Theriak des Andromachus) und mit ihnen allmählich 
auch der lange Pfeffer aus den Arzneibüchern; etwas 
länger behaupteten sich in einigen Pharmakopoeen die 
schwarze und die weilse Sorte, wenn auch nur in der Be- 
deutung eines Gewürzes. Heutzutage ist der lange Pfeffer 
geradezu obsolet geworden, während die beiden anderen 
Sorten uns als Gewürz in Küche und Haus noch immer 
unentbehrlich sind. Gewürze sind, wie ich hier beiläufig 
bemerken will, nur Genulsmittel, jedoch keine Nahrungs- 
mittel; ihr Wert besteht darin, dals sie die Speisen schmack- 
hafter machen, dadurch den Appetit anregen und eventuell 
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mit zur Konservierung beitragen. Wie schon im Mittelalter 
der Pfeffer die wiehtigste Spezerei war, so dals man die 
Gewürzkrämer als Piperarii bezeichnete, so ist er auch heute 
noch das Gewürz par excellenee. Alljährlich werden etwa 
20 Millionen Kilogramm Pfeffer direkt nach London, drei 
bis fünf Millionen Kilo nach Frankreich und ein bis zwei 
Millionen Kilo zu uns nach Deutschland importiert. 

Was die Chemie der Piperaceendrogen anlangt, so 
will ich mit derjenigen des langen Pfeffers beginnen, den 
ich, wie eingangs erwähnt, erst kürzlich selbst einer ein- 
sehenden Untersuehung unterzogen habe. Ich sehe hier 
bei der Wiedergabe meiner Resultate von den für Wasser- 
gehalt, Eiweilssubstanzen, Kohlehydrate, Fett und Asche 
gefundenen Zahlenwerten ab, da dieselben kein allgemeines 
Interesse haben und bekanntlich auch je nach dem Reife- 
zustande der Drogen sehr variieren, und will sowohl hier, 
wie bei den übrigen Piperaceen, nur auf die spezifischen 
Bestandteile des Näheren eingehen. Beim langen Pfeffer 
sind als solche das Piperidin, das Piperin und das ätherische 
Öl anzusprechen. Das Piperidin bedingt neben dem 
ätherischen Öl den spezifischen Geruch, welchen die Droge 
namentlich in frisch geschnittenem Zustande zeigt; es wurde 
im langen Pfeffer und ebenso in der schwarzen und weilsen 
Sorte zuerst von W. JoHNSToNE!) aufgefunden, und zwar ist 
es in allen drei Sorten in nur sehr geringen Mengen (unter 
1°/,) vorhanden; zu seiner Entdeekung führte die Beob- 
achtung, dals beim Destillieren der Pfefferarten mit Wasser- 
dämpfen der Vorlauf alkalisch reagiert. Die ursprüngliche 
Annahme, dafs es sich um Ammoniak (N H;) handle, konnte 
durch Fällen mit Platinchlorwasserstoffsäure und Analysieren 
des so erhaltenen Platinsalzes widerlegt werden, während 
sich durch Titration des Vorlaufes mit Zehntelnormal- 
schwefelsäure die Menge des Piperidins quantitativ ermitteln 
lälst. In der von mir untersuchten besten Handelsware 
habe ich einen Gehalt von 0,2°/, Piperidin festgestellt. 

Das Piperidin ist ein Hexahydropyridin, d. h. ein sechs- 
fach hydriertes Pyridin. Die Konstitution dieser beiden 


1!) Chem. Zentralb. 1889, 481. 
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heteroeyklischen Verbindungen, deren Studium für die or- 
ganische Chemie, besonders diejenige der Alkaloide eine 
grolse Bedeutung gehabt hat, wird durch die folgenden 
Formelbilder veranschaulicht: 


H, H 
C Ö 
os IN 
m0/ 0 HC, Pen 
| Eike 
me "Vene en /c# 
Ya L 
N N 
H 
(Piperidin) (Pyridin) 


Das Piperidin ist eine farblose, stark alkalisch rea- 
gierende Flüssigkeit von eigentümlich steehendem, an Pfeffer 
erinnernden Geruch; es ist sowohl in Wasser wie in Alkohol 
leicht löslich; sein Siedepunkt liegt bei 106%. Aus dem 
Pyridin läfst es sich durch Reduktion mittelst Natrium in 
alkoholischer Lösung, synthetisch durch rasches Erhitzen 
von salzsaurem Pentamethylendiamin darstellen. Umgekehrt 
kann man durch Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsäure 
auf 300° das Piperidin in Pyridin überführen. 

Das Piperin ist gleichfalls ein gemeinsamer charakte- 
ristischer Bestandteil des schwarzen, weilsen und langen 
Pfeffers; es findet sich ferner in. den Früchten von Piper 
Olusii D.C., dem Aschantipfeffer, in demjenigen von Piper 
Loweng Bl; den falschen Kubeben, im Kissipfeffer (Piper 
Famechoni Heckel) und in der Wurzelrinde von Arthante 
geniculata Migqg.!) Ob auch die Früchte des peruanischen 
Pfefferbaumes (Schinus mollis L., eine Terebinthinacee) und 
die Rinde des virginischen Tulpenbaumes (Liriodendron 
tulipifera L., eine Magnoliacee) Piperin enthalten, d.h. ob 
sich das natürliche Vorkommen des Piperins auch über die 
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Familie der Piperaeeen hinaus erstreckt, bedarf noch der 
Bestätigung. 

Aus dem langen Pfeffer gewinnt man das Piperin am 
besten in der Weise, dals man die grobgepulverte Droge 
im Soxhletapparate mit Äther erschöpft und dann die 
Hauptmenge des Äthers abdestilliert; dabei scheidet sich 
das Alkaloid fast vollständig in derben gelblichen oder 
gelblichgrünen Prismen aus, während das Fett sawie das 
ätherische Öl gelöst bleiben; ein einmaliges höchstens zwei- 
maliges Umkrystallisieren aus Alkohol oder Aceton genügt, 
um das Piperin analysenrein zu erhalten; es bildet alsdann 
fast farblose, monosymmetrische Prismen, die bei 129° 
schmelzen. Etwas umständlicher ist die Darstellung des 
Piperins aus dem schwarzen Pfeffer, da derselbe aulser Fett 
und Öl noch einen harzartigen Stoff enthält. Man extrahiert 
den zerstolsenen schwarzen Pfeffer mit Weingeist, wozu 
man sich wiederum zweckmälsig des Soxhletapparates be- 
dient, destilliert dann den Weingeist ab und behandelt den 
Rückstand mit Alkalilauge, welche das Harz aufnimmt. 
Das ungelöst bleibende rohe Piperin wird mit Wasser ge- 
waschen und dann wiederholt aus heilsem Alkohol, am 
besten unter Zusatz von Tierkohle umkrystallisiert. 

Das Piperin entspricht der Formel C,, H,, NO,; es wurde 
im Jahre 1820 von OErsTEDT entdeckt und von LIEBIG, GER- 
HARDT, WERTHEIM, LAURENT, STRECKER und Anderen des 
Öfteren analysiert. Wie PELLEIIER bereits 1821 zeigte, ist 
das Piperin eine sehr schwache Salzbasis, die von verdünnten 
Säuren kaum gelöst wird; beim Kochen mit Wasser wird 
es nach GERHARDT und JOHNSTONE, sowie nach von mir an- 
gestellten Versuchen nicht verändert, dagegen lälst es sich, 
wie zuerst v. BABo und KELLER gezeigt haben, durch alkoho- 
lisches Kali quantitativ in Piperidin und piperinsaures Kali 
aufspalten. Diese Spaltung wird durch die Gleichung: 


C,H,,NO; + KOH — C,1,,N + C,H, 0,K 


veranschaulicht. Wie ich nieht unerwähnt lassen will, wurde 
auf diese Weise überhaupt zum ersten Male das Piperidin 
isoliert. Die Piperinsäure lälst sich aus ihrem Kaliumsalze 
durch verdünnte Chlorwasserstoffsäure abscheiden und wird 
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zweckwälsig durch Umkrystaliisieren aus Weingeist gereinigt; 
sie bildet lange Nadeln, welche bei 217° schmelzen. Zur 
Aufklärung ihrer Konstitution hat besonders die Beobachtung 
beigetragen, dals bei der Oxydation von Piperinsäure mit 
kaltem Permanganat Traubensäure und Piperonal entstehen: 


C>aHn0,+3,0+20, = (,H,0; + 0,H,0, 
(Pi; erinsäure) (Piperonal) (Traubensäure) 


Das Piperonal bildet farblose, bei 37° schmelzende 
Krystalle, die ihres heliotrop- ähnlichen Geruches halber - 
fabrikmälsig hergestellt und unter dem Namen „Heliotropin“ 
in den Handel gebracht werden; seiner chemischen Kon- 
stitution nach hat sich das Piperonal als Methylenäther des 
Protokatechualdehydes erwiesen: 


H H 
C C 
HOC CH 00 ‚CH 
| | H IRRE | 
HOC\ Ice 06, CCH 
| \ Z N \ N 
AN % / AN N (6) 
C C 
H 
(Protokatechualdehyd) . (Piperonal) 


Danach müssen wir der Piperinsäure die Konstitutions- 
formel: 


H 
C 

OC ‚CH 

H, 6 || 

O6 '!C—CH=(CH.CH=(CH.COONH. 
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Ö 
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Piperinsäure O0, Hjo 0, 
! 2 
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und dem Piperin die Formel: 
CH, 
C HM, 0, CH, 
7 | 
oof je" H,C\ CH, 
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00C| )C—CH=CH—CH=CH—CO.N 


moa< 


(Piperin = (,, H,, NO,) 
zuerteilen. : 

Für die Ermittelung des Piperingehaltes im langen 
Pfeffer habe ieh die Menge des bei der Spaltung des 
Alkaloides durch KOH unter Druck entstandenen und dann 
dureh Destillation mit Wasserdämpfen isolierten Piperidins 
mit Zehntel- Normalschwefelsäure gemessen. Jeder ver- 
brauchte Kubikzentimeter entspricht hierbei 0,0285 ursprüng- 
lich vorhanden gewesenen Piperins. Gefunden wurde im 
Mittel 6,20°, Piperin. Beim schwarzen Pfeffer schwankt 
der Piperingehalt zwischen 4,5 und 7,5, beim weilsen 
zwischen 5,5 und 9°/,; in Piper Loweng ist derselbe zu 1,5 %/,, 
im Piper Olusii zu 5°/,, im Kissipfeffer zu 3,7%, und endlich 
in der Wurzelrinde von Artanthe geniculata zu 1,3°/, be- 
stimmt worden. 

Das ätherische Öl des langen Pfeffers, das darin 
zu rund einem Prozent enthalten ist, ist ein gelblich bis 
srünlich gelb gefärbtes, ziemlich diekflüssiges Liquidum, 
das bei 250 bis 300° unter teilweiser Zersetzung siedet; auch 
im Vakuum von 10 mm Druck destilliert es nicht unzersetzt 
über. Das spezifische Gewicht beträgt bei 15° 0,361 bis 0,884. 
Das Öl besitzt einen milden, jedoch lange anhaftenden 
Geruch, sowie einen bitter-aromatischen, hinterher im Halse 
kratzenden Geschmack. Es ist optisch aktiv und zwar links- 
drehend und setzt sich im Mittel aus 85,28°/, Kohlenstoff, 
12,68 /, Wasserstoff und 2,12°/, Sauerstoff zusammen. Das 
Öl zeigt neutrale Reaktion, es enthält weder Aldehyde, 
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noch Phenoläther; wiederholt vorgenommene Destillationen 
im Vakuum führten zu keinen einheitlichen Fraktionen. 
Dureh Darstellung eines bei 118° schmelzenden Dichlor- 
hydrates und durch die bekannte Farbenreaktion !) mit Eis- 
essig und konzentrierter Schwefelsäure wurde die Gegenwart 
von Cadinen wahrscheinlich gemacht. 


Vom schwarzen und weilsen Pfeffer enthält gute 
Ware durchsehnittlieh 1,3, in maximo 2,2°%/, ätherisches 
Öl. Dasselbe ist farblos oder schwach grünlich gelb ge- 
färbt und besitzt einen ausgesprochenen Phellandrengeruch. 
P. spez. = 0,870 — 0,930. Pfefteröl ist optisch aktiv und 
zwar entweder rechts- oder linksdrehend;; seiner Zusammen- 
setzung nach ist es — analog dem Piper longum-Öl, nahe- 
zu sauerstofffrei;2?) isoliert wurden daraus bisher keine 
spezifischen Bestandteile, sondern nur das Terpen Phellan- 
dren, C,, Hı,, und das Sesquiterpen Cadinen, C,H, die 
auch in anderen ätherischen Ölen vielfach vorkommen; ob 
das Pfefferöl aueh Dipenten, enthält oder ob das durch sein 
Tetrabromid identifizierte Dipenten erst durch die wiederholte 
Destillation aus dem Phellandren entstanden ist, bedarf 
noch näherer Untersuchung. 

Aulser dem ätherischen Öle, Harz, Piperidin und Piperin 
soll schwarzer Pfeffer nach BuCHHEIM noch einen indifferenten 
Stoff, das Chaviein, enthalten, das sich in Äther, Petroläther 
und Alkohol leieht löst und über das sonst nichts Näheres 
bekannt ist. 


Der Kubebenpfeffer enthält als wesentliche Bestand- 
teile Kubebin, Kubebensäure, indifferentes Harz, fettes und 
ätherisches Öl. Das Kubebin läfst sich aus dem alko- 
holischen Extrakt der Droge als krystallinischer Körper 
isolieren, und zwar enthält nach E. Scumipr?) gute Ware 
davon bis zu 2,5°,. Vom anhaftenden Harz durch Kali- 
lauge befreit und aus Alkohol umkrystallisiert, bildet das 
Kubebin weilse nadelförmige Krystalle; dieselben schmelzen 
bei 125— 126°, drehen die Ebene des polarisierten Lichtes 


!) Gildemeister und Hoffmann, die äth. Ole, 8. 184. 
?) ef. Eberhardt, Arch. d. Pharm, 1887. 
3) Archiv d. Pharm. 1870. 29. 
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nach links und schmecken in alkoholischer Lösung äulserst 
bitter. Kubebin ist unlöslich in Wasser, dagegen leicht 
löslich in Alkohol, Äther und Chloroform; innerlich genommen 
wird das Kubebin, wie A. HEFFTER!) gezeigt hat, nur zum 
sehr geringen Teile resorbiert und ist daher vollständig 
wirkungslos. Die Zusammensetzung des Kubebins entspricht 
der Formel C,, H,o O;; es liefert beim Schmelzen mit ätzendem 
Alkali?) Kohlensäure, Essigsäure und Protokatechusäure, 
während es durch Oxydation mittelst Permanganat?) in 
Piperonylsäure 


H 
6 
YN 
06 f n C0.COOH 
Bo. 
0C \ CH 
\v 
C 
H 


übergeführt wird. Die Piperonylsäure ist, wie aus der 
obigen Konstitutionsformel hervorgeht, der Methylenäther 
der Protokatechusäure und wird unter Anderen auch durch 
Oxydation der Piperinsäure gewonnen. Dem Kubebin selbst 
wird mit PomErANZ) die Formel 


GEN LIRE 
C H, x D3 G H;-C, H,-O H 
\ 0 2 | 


zuerteilt und zwar dürfte, da es optisch aktiv ist, also ein 
asymmetrisches C-Atom im Molekül enthalten sein muls, 
die weitere Auflösung der Formel folgende sein: 


1) A. Heffter, Zur Pharmakologie der Safrolgruppe, Chem. 
Zentralbl. 1896, 122. 

2) Weidel, Jahresb. d. Pharm. 1878, 69. 

3) Jahresb. d. Pharm. 1887. 

*) C. Pomeranz, Monatsch. f. Chemie 9, 323—326. 
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06 / bey Sarkhni 
OK CH 


0 
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Das Kubebin gibt, wie erwähnt, mit konzentrierter 
Sehwefelsäure eine sehr charakteristische Farbreaktion,!) 
dureh deren Ausbleiben sich Früchte, die sonst im Bau und 
Aussehen den echten Kubeben gleichen, sofort als Ver- 
fälschungen erweisen; wegen ihrer Schärfe und leichten 
Ausführbarkeit wurde diese Identitätsreaktion zuerst von 
der dänischen Pharmakopoe aufgenommen und ist jetzt, wie 
in die meisten neueren Arzneibücher, so auch in das 
deutsche Arzneibuch, Ausgabe IV, übergegangen. Dals 
sich das Kubebin auch in einigen anderen, den Kubeben 
nahestehenden Piperaceenfrüchten, z. B. in den Beeren von 
Piper venosum und Piper Olusi, findet, wurde bereits oben 
angegeben. 

Dem Kubebin nahe stehende, wohl gleichfalls indifferente 
Stoffe sind das Ottonin (in Ottonia anisum), Methystiein 
oder Kawahin (in der Kawakawawurzel) und das Pseudo- 
kubebin (im Piper Loweng). Bemerkenswert ist besonders, 
dals alle Piperaceen, welehe solehe dem Kubebin ver- 
wandten Substanzen enthalten, alkaloidfrei sind, während 
umgekehrt die alkaloidhaltigen dieser letzteren entbehren. 
Eine einzige Ausnahme bildet, soweit bis jetzt bekannt,2) 
Piper Loweng, in dessen Beeren sich neben 1,5°/, Piperin 
etwa 0,75 °/, Pseudokubebin finden. Das Pseudokubebin 
ist im Gegensatz zum Kubebin auch in alkoholischer Lösung 
geschmacklos, es schmilzt bei 122° (Kubebin bei 126°) und 
dreht die Ebene des polarisierten Liehtes nach rechts 
(Kubebin nach links). Durch konzentrierte Schwefelsäure 


NVel.'Snl12 718326. 
®) Peinemann, Chem. Zentralbl. 1896, II, 126. 
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wird Pseudokubebin gelbbraun, nicht purpurviolett gefärbt, 
mit Brom gibt es ein Additionsprodukt, beim Nitrieren ein 
vom nitrierten Kubebin verschiedenes Dinitroprodukt. Bei 
seiner Oxydation mit Permanganat wird, wie aus dem 
Kubebin, Piperonylsäure erhalten. 

Von alkaloidartigen Substanzen aus der Familie der 
Piperaceen sind aulser dem Piperin noch das Potomorphin !) 
und das Piperovatin isoliert worden. Das letztere findet 
sieh in der Wurzel, der Rinde und namentlich in den 
Blättern von Piper ovatum,?) einer auf Trinidad wachsenden 
Pflanze; beim Kauen derselben beobachtet man einen 
stechenden Geschmack sowie das Auftreten von starkem 
Speichelfluls und lokaler Empfindungslosigkeit. Das Piper- 
ovatin ist ein Pyridinderivat ohne ausgesprochene basische 
Eigenschaften; seiner physiologischen Wirkung nach ist es 
als starkes Herzgift anzusprechen. 

Ein wiehtiger Stoff, welcher mit an der Heilwirkung 
des Kubebenpfeffers helle ist, ist die Kubebensäure, 
eine Harzsäure, die sich dureh Chlorwasserstoffsäure aus 
dem mit Alkali aufgenommenen Harze abscheiden lälst. 
Der so gewonnene Niederschlag wird zunächst in Ammoniak 
gelöst, alsdann in das schwer lösliche Caleiumsalz über- 
geführt, und aus dem letzteren nach mehrfachem Umkry- 
stallisieren die reine Kubebensäure gewonnen; dieselbe ist 
amorph; sie schmilzt nach Scamipr bei 65° und entspricht 
der Formel C,,H,,0-, bezw. C,H 0.. 

Neben der Kubebensäure ist zweifellos das ätherische 
Öl der Kubeben als heilbringender Bestandteil anzusprechen; 
dasselbe ist darin?) zu 12 —16°/,, durchschnittlich zu 14%, 
enthalten; es ist ziemlich diekflüssig, mehr oder minder 
gelb bis grüngelb, bisweilen blaugrün gefärbt, hat ein 
spezifisches Gewicht — 0,910 bis 0,930 und besitzt einen 
unangenehmen Geruch sowie einen brennend scharfen, an 
Kampher erinnernden Geschmack. Isoliert wurden daraus 
Dipenten, Cadinen und Kubebenkampher; der letztere, 


») Vgl. S. [3] 317 dieser Abhandlung. 
2) Vgl. Chem. Zentralbl. 1895, I. 492. f 
®) Vgl. Gildemeister und Hoffmann, Die ätherischen Ole, 
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C,Hs,0 = C,,H;,;,OH oder C,Hs, + H,O, scheidet sich 
aus älteren Ölen beim Stehen ab und könnte eventuell erst 
sekundär, d.h. erst während des Aufbewahrens durch Auf- 
nahme der Elemente des Wassers aus der Luft gebildet 
werden.!) Kubebenkampher dreht die Ebene des polarisierten 
Lichtes (@n = — 25 bis — 40°), krystallisiert in Rhomben 
und schmilzt bei 65—70°%. Die letzten Anteile, die man 
bei der Fraktionierung des oleum cubebarum aethereum er- 
hält, sind blau gefärbt; dieselben sind in wechselnden 
Mengen darin vorhanden ?2) und bewirken, wo sie vor- 
herrschen, eine blaugrüne Färbung des Öles, die keines- 
wegs etwa auf einen Gehalt an Kupfer zurückzuführen ist; 
ob ein mehr oder minder grolser Prozentsatz dieser Anteile 
vom Reifezustande der Droge oder vom Alter der Auf- 
bewahrung abhängt, ist noch nicht festgestellt worden. 
— Wegen seines zeitweise hohen Preises ist Kubebenöl 
bisweilen verfälscht worden; so hat unter anderen LENZ?) 
darin grölsere Mengen von Gurjunbalsam nachweisen können. 


Was die ätherischen Öle anderer Piperaceenfrüchte 
anlangt, so besitzen Piper crassiceps?) ein eajeputähnliches, 
Piper Clusii und Piper Loweng ein mehr pfefferartig 
riechendes und schmeekendes Öl; aus dem letzteren wurde 
Dipentendihydrat Co Hı, + 2H, 0 = C,H; 0, isoliert; die 
höchstsiedenden Anteile sind nach PEINEMANN, wie beim 
Kubebenöl, blaugefärbt. 


Das Rhizom des Rausehpfeffers enthält Stärke, 
Kawahin und zwei wirksame Harze, welche als «- und - 
Harze unterschieden werden und von denen namentlich das 
erstere narkotische Eigenschaften hat. Das Kawahin ist 
identisch mit dem Methystiein, einem dem Kubebin nahe- 
stehenden indifferenten Körper *) „Derselbe bildet in reinem 
Zustande seidenglänzende Nadeln und liefert bei der Kali- 
schmelze Protokatechusäure.“ Nach PomErAnZ>) kommt dem 


'!) Schimmel, Berichte 1887. 

2) Schimmel, Berichte 1892. 

) Jahresb. d. Pharm. 1887. 

*) Vgl. S. [32] 346 dieser Arbeit. 

>) Pomeranz, Monatshefte für Chemie 9, 8. 323. 
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Methystiein die Formel C,,H,,0O, zu und zwar ist es als 
Methylester der Methystieinsäure Ö,, H,, OÖ; anzusprechen.') 

Maticoblätter enthalten einen indifferenten, wenig be- 
kannten Bitterstoff, das Maticin, ferner Gerbstoff und 
wechselnde Mengen ätherisches Öl. Abgesehen von den 
verschiedenen Ausbeuten zeigt auch das Maticoöl selbst je 
nach der Zeit des Importes der Droge erhebliche Diffe- 
renzen?) in.seinen Eigenschaften, weswegen man annehmen 
muls,’) dals das Material dafür — Blätter und Blüten- 
-kolben — wohl nieht immer von derselben Pflanze stammt, 
wenn auch an demselben keine wesentlichen Unterschiede 
im Aussehen und Geruch zu beobachten sind. Maticoblätter 
älterer Provenienz gaben 1 bis 3,5, im Durchschnitt 2,40), 
ätherisches Öl, das stets leichter als Wasser war (p. Spez. 
0,93), die Ebene des polarisierten Lichtes schwach nach 
rechts drehte, und aus seinen bei 200° noch nieht über- 
destillierten Anteilen Maticokampfer C,,H,; (Fp. 94°) absehied. 
Demgegenüber liefert die seit 1898 importierte Droge 3 bis 
60%, eines im Geruche deutlich vom früheren verschiedenen 
Öles, das schwerer als Wasser ist (p. spez. 1,077), schwache 
Linksdrehung zeigt und beim Stehen Asaron (Fp. 620) ab- 
scheidet‘), das sich durch Darstellen des Dibromides sowie 
durch Überführung in Asarylsäure leicht identifizieren läfst. 
Von den schweren Anteilen eines solchen Matieoöles jüngerer 
Provenienz konnte Fromm die Hauptmenge als Maticoäther 
von der Formel C,, H,s OÖ, erkennen, und zwar gelang es 
ihm nachzuweisen, dafs sämtlicher Sauerstoff darin äther- 
artig gebunden ist und dals zwei Methoxylgruppen vor- 
handen sind, während die beiden anderen Sauerstoffatome 


in einer Methylenoxydgruppe iR H, vorkommen. Wir 


') Ein neuerdings von P. Siedler-Berlin auf der diesjährigen 
(1903) Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte vorgetragene 
Arbeit „Über die Bestandteile der Kawawurzel“ gibt als Bestandteile 
Methystiein, Jangonin (gleichfalls indifferent), ein Alkaloid (zuerst von 
Lavialle gefunden), Kawaglykosid und indifferente Harzsäureester an. 

2) Emil Fromm und Konrad van Emmster, Über Maticoöl 
Chem. Zentralbl. 1903, I, S. 330 u. Ber. D. Chem. Ges. 35, $. 4347—4362. 

®) Schimmel, Herbstbericht 1898. 

4) Chem. Zentralbl 1898, II, 985. 
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können daher die Formel für den Matieoäther in 


(CH, 0),°C,H (0,°CH,)'C; H, 
auflösen. 

Ähnlieh wie beim Matieoöl haben sich auch bei dem 
ätherischen Öle der Betelblätter verschiedener Provenienz 
erhebliche Unterschiede im spezifischen Gewicht, der optischen 
Drehung und der chemischen Zusammensetzung ergeben. 
Ich sehe hier von den Angaben der einzelnen physikalischen 
Daten ab,'!) da weder die Betelblätter, noch das Betelöl 
bei uns jemals irgendwelche nennenswerte Bedeutung gehabt 
haben, und besehränke mich darauf, auf die einzelnen daraus 
sicher isolierten Bestandteile, das Cadinen, das Chavicol und 
das Betelphenol, kurz einzugehen. Das Cadinen, C,; H3,, 
das wir bereits in den ätherischen Ölen des schwarzen und 
langen Pfeffers sowie der Kubeben angetroffen haben, ist 
mit Sicherheit nur in dem Betelöle aus Siam nachgewiesen, 
doch kommt es wahrscheinlich auch in der Java-Ware vor. 
Das Betelphenol ist der integrierende Bestandteil aller 
Betelöle verschiedenster Provenienz; wir finden es ebenso- 
wohl in dem aus trockenen Siamblättern destillierten Öle, 
wie in der in Siam, Manila, Java ete. frisch destillierten 
Ware. Das Betelphenol, eine stark lichtbrechende Flüssig- 
keit von strengem Betelgeruche, ist dem Eugenol isomer 
und entspricht der Formel 


-OCH; (1) 
C,H; —OH (2) 
C,H, (2) 


Was endlich das Chavieol anlangt, so ist dasselbe nur im 
‘“ Javaöle nachgewiesen. Es ist eine farblose, klare, ölige 
Flüssigkeit von eigenartigem, etwas kreosotähnlichem Geruche. 
Seiner Zusammensetzung nach ist das Chavicol — wie die 
diesbezüglichen Untersuehungen Eykmann’s?) ergeben haben 
— ein Paraallylphenol: 


ı) Näheres vgl. Gildemeister u. Hoffmann, Die ätherischen Öle. 
2) Ber. d. Chem. Ges. 1899. 
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C,H, 


Aufser dem ätherischen Öle enthalten die Betelblätter keine 
charakteristischen Bestandteile; ein Alkaloid hat sich nach 
den Untersuchungen der Firma BoEHRINGER und Söhne!) in 
dieser Droge nieht nachweisen lassen. 


Carl Albert Wangerin 


wurde am 19. Juni 1873 zu Berlin geboren. Nachdem sein 
Vater nach Halle a. d. S. übergesiedelt war, besuchte er seit 
dem Oktober 1882 das dortige Stadtgymnasium, welches er 
Ostern 1892 mit dem Zeugnis der Reife verliels. Er widmete 
sich darauf der pharmazeutischen Laufbahn, absolvierte 
seine Lehrjahre in Hannover; konditionierte dann nach 
bestandenem Gehilfenexamen in Oberstein a. d. Nahe, Saal- 
feld, Hamburg und in Bergen auf Rügen. Nach beendigter 
Gehilfenzeit begab er sich zum Studium nach Leipzig, wo 
er nach Ablauf von 3 Semestern das pharmazeutische Staats- 
examen bestand. Darauf genügte er seiner Militärpflicht 
als einjährig-freiwilliger Apotheker an der Kaiser-Wilhelms- 
Akademie zu Berlin. Um seine Studien in der Chemie zu 
Ende zu führen, bezog er Ostern 1900 die Universität 
Halle a. d. S.; daselbst bestand er am 6. Dezember 1901 
das Examen rigorosum. Schon vorher — nämlich am 
15. Oktober 1901 — war er zum Unterrichtsassistenten am 
pharmazeutisch-ehemischen Laboratorium der hiesigen Uni- 
versität ernannt worden. Diese Stellung hat er bis zu seinem 
Tode (19. Oktober 1903) bekleidet. 


!) Vgl. Jahresber. d. Pharm. 1888. 
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Die Titel der von ihm verfalsten wissenschaftlichen 
Arbeiten sind: 


1. Über die Titration des Indigos mit Hydrosulfit und über 
die Bildung von Indigo aus Phenyl-o-Carbonsäure. Inaugural- 
Dissertation. 


Auszugsweise auch erschienen in der Zeitschrift für Farben- und 
Textilchemie (1. Jahrgang) unter dem Titel: 


Wangerin und Vorländer: 1. Die Titration des Indigos 
mit Hydrosulfit. 2. Die Titration des im Wasser gelösten Sauer- 
stoffs mit Indigo und Hydrosulfitlösung. 

2. Über Alkaloide (Zeitschr. für Naturw., Bd. 75). 


Ferner in der Pharmazeutischen Zeitung: 


3. Über eine Identitätsreaktion des Apomorphins. 

4. Uber den Helch’schen Pilocarpinnachweis und über 
Apomorphinreaktionen. 

5. Über den Helch’schen Pilocarpinnachweis und über 
Apomorphinreaktionen (2. Mitteilung). 

6. Über Farbenreaktionen des Narceins. 

7. Beitrag zur Lloyd’schen Reaktion auf Morphium. 

8. Chemische Untersuchung des langen Pfeffers. 

9. Farbenreaktion des Narkotins mit Rohrzucker und kon- 
zentrierter Schwefelsäure. 

10. Antimonylapomorphin. 

11. Schwefelantimonverbindung des Apomorphins. 


Im naturwissenschaftl. Verein für Sachsen und Thüringen 
war der Verstorbene vom Tage seines Eintritts (12. Juni 1902) 
bis zu seinem Tode (19. Okt. 1903) ein überaus eifriges Mit- 
glied. Er wurde am 20. Nov. 1902 zum Geschäftsführer des 
Vereins gewählt und unterzog sich der damit verbundenen 
Arbeit mit aufopferndem Fleils und peinlichster Gewissen- 
haftigkeit. Als er am 18. Oktober das Manuskript zu vor- 
stehender Abhandlung persönlich einreichte, beschäftigte ihn 
aufs lebhafteste die für den 1. Nov. anberaumte General- 
versammlung des Vereins, und er entwickelte eine ganze 
Reihe von Plänen für das bevorstehende Winter - Semester. 
Am folgenden Tage schickte er sich an, die Semester- Arbeit 
zu beginnen, ging ins Institut und wurde hier von einem 
plötzlichen Tode überrascht. Sein Andenken wird im Verein 
fortleben. 


Friede seiner Asche! 


Ueber Muscari Knauthianum Haulskn. 
von 


Hans Fitting, August Schulz und Ewald Wüst 
Mit 1 Tafel (Taf. III) 


In den Jahren 1895 und 1899 hat sich ©. HAUSSKNECHT 
in zwei Veröffentliehungen!) mit Muscarı tenuiflorum Tausch 
beschäftigt. Er hat in diesen zwei thüringische „Rassen [?]“ 
der genannten Art unterschieden, 1. Muscarı Ruppranum, 
welches eine „Kalkpflanze Mittelthüringens“ sein soll, und 
(2). Muscarı Knauthranum, welches „im Kieselgebiete“ „an 
den östlichen Grenzen Thüringens, im Gebiet der Fl. v. 
Halle im Mittelholze und a. O©., im Parke von Seben, auf 
Porphyrhügeln b. Spikendorf unweit Landsberg, auf Zechstein 
b. Gerbstädt im Mansfeldischen“ vorkommen soll. Die Merk- 
male, durch die Haussknechtr die beiden von ihm unter- 
schiedenen „Rassen [?]“ charakterisiert hat, haben wir in 
der folgenden Tabelle übersichtlich zusammengestellt. 


Muscari Ruppianum Museari Knauthianum 


dünner, meist nur spannen- 


Schaft oft 1—2 Fuls hoch lang 


weit schmäler, oft nur 


Blätter meist 1—1,5 cm breit 3S_4 mm breit 


1) Mittheilungen des Thüringischen Botanischen Vereins, Neue Folge, 
XII. Heft, 1898, $. 17—18, XIII. und XIV. Heft, 1899, 8.27—28 (An- 
merkung zu Seite 27). 
Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 23 
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Muscari Ruppianum Muscari Knautbianum 
meist sehr locker, im | armblütig, mit dicht ge- 
Traube Fruchtzustande über halb- | drängten Blüten, sehr ver- 
fußslang | kürzt, oft nur 3—5 cm lang 
nach dem Verblühen 10mm | so kurz gestielt, dafs sie 
2 lang mit halb so langem | zur Blütezeit fast sitzend 
ale Stiele, der sich bei der | erscheinen, nach dem Ver- 
Blüten Fruchtreife um das Dop- | blühen nur 5—6 mm lang, 
pelte verlängert auf 1—2 mm langem Stiele 
intensiv blau, 10—12 mm | Ealsbln, Sen as 
lang mit 5—-12 mn langem mit gleichlangem Stiele, 
Stiele, nach der Befruch- Biel ge Befruchtung e= 
Sera tung der fertilen Blüten es N Er 

Bliten mit Ausnahme der obersten — Sen, 2 
schmäleren und kürzeren, sterilen Blüten so dicht 
| welche als dünner Schopf stehen und so äulserst kurz 
aufrecht stehen bleiben, gestielt Sind; dals Sn Zu: 
| zurückgeschlagen rückschlagen ‚nicht mög- 

lich ist 


Im Jahre 1901 haben wir 


im 


zweiten Teile unseres 


Naehtrages zu August Garcke’s Flora von Halle zu Hauss- 
KNECHT’s Angaben über das Muscarı tenwflorum Tausch 
der Umgegend von Halle folgendes bemerkt !): 

„Wir haben nie blühende Muscari-Pflanzen beobachtet, 
die HAussknecHhT’s Beschreibung seines M. Knauthianum 
entsprechen. Dagegen aber haben wir beobachtet, dals die 
nach HaussknecHht für sein M. Knauthianum seinem 
M. Ruppiamum, d.h. dem typischen M. tenwflorum,?) gegen- 
über bezeichnenden Eigenschaften (die sehr kurze und ge- 
drängte Traube sowie die sehr kurzen Blüten und besonders 
Blütenstiele) den Knospen von M. tenurflorum zukommen, 


1) Abhandlungen des Botanischen Vereins der Provinz Branden- 
burg, XLIII. Band, 1901, S. 41—42 (Anmerkung 3 zu Seite 41). 

?) Wir halten die bisher angegebenen Abweichungen des thürin- 
gischen Muscari Ruppianum Haufskn. von dem böhmischen -typischen- 
M. tenwiflorum Tausch für so unbedeutend, dass wir eine Trennung 
beider Gewächse vorläufig nicht für richtig halten. 


[3] Ueber Muscari Knauthianum Haulskn. BD 


welehe in der Presse aufplatzen und nachreifen und daher 
mit geöffneten bezw. verblühten Blüten verwechselt werden 
können. Es erscheint uns demnach nicht als zweifelhaft, 
dals Haussknecht's M. Ruppianum blühende Exemplare 
von M. tenuiflorum, sein M. Knauthianum dagegen in der 
Presse veränderte knospende Exemplare derselben Art dar- 
stellt. Übrigens wächst M. tenuiflorum in unserem Gebiete 
keineswegs nur auf „Kieselböden“, sondern auch auf kalk- 
reichen Zechstein-, Diluvial- u.s. w. Böden.“ 

In demselben Jahre hat einer von uns (Wüsrt) in einem 
Referate über die „Berichte über die Hauptversammlungen 
des thüringischen botanischen Vereins“ gesagt!): „Wie an 
anderer Stelle gezeigt wird, stellt offensichtlich HAUSskNEcHT’s 
M. Knauthianum nichts als im Knospenzustande eingelegtes 
M. tenuiflorum Tausch, dessen Fruchtknoten sich in der 
Presse zur Frucht entwickelt haben, HAussknEcHT’s M. Ruppi- 
anum dagegen M. tenuiflorum Tausch in blühendem Zu- 
stande dar.“ 

Im Jahre 1902 ist nun €. HaussknecHht in einem 
„Noch einmal Muscari tenuiflorum. Eine Erwiderung.“ ?) 
überschriebenen Aufsatze unserer Auffassung seines Muscari 
Knauthianum entgegengetreten. HAUSSKNECHT wirft uns in 
dieser „Erwiderung“ — mit Unrecht — vor, dass wir „stets 
die fruchtbaren Blüthen in Betracht gezogen, die unfrucht- 
baren Schopfblüthen jedoch ganz aulser Acht gelassen haben, 
auf die es bei der Sect. Leopoldia vor allem ankommt“, 
während die fruchtbaren Blüten ‚hier gar nicht in Betracht 
kommen.“ Die „Erwiderung“, die aulser der im Wider- 
spruche zu HAussknEcHT’s früheren Angaben stehenden 
Bemerkung, dafs die fertilen Blüten „hier gar nicht in 
Betracht kommen“, nichts wesentlich neues enthält, gipfelt 
in dem Satze: „Da die Verfasser das bezügliche reiche 
Material, auf welchem meine Ansicht beruht, nicht gesehen 
haben, so sind ihre, falschen Voraussetzungen entsprungenen 
und ungenügend begründeten Einwürfe ohne Gewicht und 
werden daher als irrig zurückgewiesen.“ HAUsskNEcHT fährt 


!) Mitteilungen des Vereins für Erdkunde zu Halle a. $., 1901, 8.87. 
2) Mittheilungen des Thüringischen Botanischen Vereins, Neue Folge, 
XVII. Heft, 1902, 8. 108—110. 
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nach diesem Satze fort: „Sollten die Herren sich überzeugen 
wollen, dals es in ihrem Gebiete wirklich solehe Muscari- 
Pflanzen gibt, welche meiner Ausführung entsprechen, so 
mögen sie sich an Prof. Macnus, Berlin, wenden, welcher 
solehe am 10. Juni 1865 im Mittelholze bei Halle gesammelt 
hat; diese stimmen genau mit denen von VATkE im Park 
von Seben (Pfingsten 1870) aufgefundenen und mit denen 
von Spikendorf überein.“ 1) 

Hausskn&ecHr’s „Erwiderung“ veranlalst uns, auf die 
Muscari- Angelegenheit im folgenden näher einzugehen.) 

Zur Beurteilung der Angaben HaussknEchHT’s über das 
Museari tenwiflorum der Umgegend von Halle wäre uns 
eine eigene Untersuchung von HAUSSKNECHT’s Original- 
material sehr erwünscht gewesen, doch war uns eine solche 
leider nieht möglieh. Bevor wir die oben, S. [2], wieder- 
gegebene Bemerkung in unserem Nachtrage zu GARCKE’S 
Flora von Halle veröffentlieht haben, hat einer von uns 
(Frrrine) Herrn Hofrat HaussknecHhr um leihweise Über- 
sendung seines Materiales von Muscarı Knauthianum ge- 
beten. Herr Hofrat HausskwecHt®) hat diese Bitte unter 


1) Haufsknecht fügt seiner „Erwiderung“ zum Schlusse noch 
die Bemerkung hinzu: „Ob das von den Verfassern, wohl nach 
Garcke’schen Exemplaren, im „Lindenberg!“ angegebene M. comosum 
wirklich zu dieser Art gehört, erscheint mir zweifelhaft, da es Garcke 
in der 18. Auflage nicht von da, sondern nur von Neuhaldensleben 
und Quedlinburg anführt, an welchen Orten es in der That vorkommt.“ 
Ohne auf diese Bemerkung näher einzugehen, beweisen wir die Richtig- 
keit unserer von Hauflsknecht ohne jeden Grund angezweifelten 
Angabe durch die photographische Wiedergabe der Infloreszenz einer 
der am Lindenberge von uns gesammelten Muscari- Pflanzen (Fig. 1). 

2) Der vorliegende Aufsatz wurde kurz nach dem Erscheinen von 
Haulsknecht’s „Erwiderung“ abgefalst, kann aber infolge einer Ver- 
zögerung der Herstellung der zugehörigen Tafel erst jetzt erscheinen. 
Unterdessen ist zu unserem Bedauern Herr Hofrat Haulsknecht aus 
dem Leben geschieden. Wir sehen uns gleichwohl nicht veranlalst, 
von einer Veröffentlichung des vorliegenden Aufsatzes abzusehen, da 
wir den in der „Erwiderung“ des Verstorbenen enthaltenen Vorwurf 
einer leichtfertigen Kritik seiner Angaben nicht auf uns sitzen lassen 
können und da uns zur Vermeidung weiterer Verwirrungen in der 
Literatur eine ausführliche Behandlung der Muscari- Angelegenheit 
dringend erforderlich erscheint. 

3) Karte vom 15. 4. 1900. 


[5] Ueber Muscari Knauthianum Haufskn. 357 


Motivierung durch Zeitmangel abgeschlagen, dagegen aber 
vorgeschlagen, Fırrıns solle das gewünschte Material in 
Weimar studieren. Leider war weder Fırtına noch ein 
anderer von uns im stande, zum Studium des Mauscarv 
Rnauthianum nach Weimar zu fahren. Nach dem Er- 
scheinen von HaussknEcHt’s „Erwiderung“ haben wir 
abermals versucht, HaussknEcHr’s Originalmaterial zur 
Untersuchung zu erhalten. Eine briefliche Bitte von 
Wüsrt!) um Übersendung des gewünschten Materiales wurde 
unter Motivierung durch schwere Krankheit abgeschlagen; 
es wurde aber Wüsrt anheim gestellt, das gewünschte 
Material in Weimar zu untersuchen, wo ihm Herr Ober- 
stabsarzt Dr. Tores dasselbe vorlegen werde.?2) Hierauf 
bezugnehmend schrieb Wüst:) an Herrn Oberstabsarzt 
Dr. TorgEs, es könne leider keiner von uns wegen der 
Muscari- Angelegenheit nach Weimar fahren, und er er- 
laube sich daher die Anfrage, ob es vielleicht möglich sei, 
dals uns durch seine gütige Vermittelung das gewünschte 
Material auf einige Tage zur Untersuchung nach Halle ge- 
sandt werde. Darauf erhielt Wüst von Herrn Oberstabsarzt 
Dr. Torees den nachstehend wörtlich abgedruckten Brief. 


Weimar, d. 11. 3. 1903. 


Sehr geehrter Herr Dr.! 


Ihnen persönlich würde ich gern in jeder Weise 
sefällig sein; nur in vorliegendem Falle kann ich es 
zu meinem Bedauern nicht. Es steht dem derseibe 
Grund entgegen, der Herrn Prof. HAUSSKNECHT zu 
seiner ablehnenden Haltung bewogen hat. 

Ihre Herren Freunde hätten sich das kritische 
Material vorher zu eigener Anschauung erbitten 
sollen, ehe sie so etwas von oben herab, auf blolse 
Vermuthung hin, Herrn Prof. H. ungenügender Unter- 


1) Brief vom 2. 3. 1903. 
2) Karte vom 4. 3. 1903 von Fräulein Lisa Haufsknecht, 
3) Brief vom 5. 3. 1903, 
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suchung und unrichtiger Beurtheilung jenes Materiales 
beschuldigten. 

Dureh die „Erwiederung“ des Herrn Prof. H. im 
neuesten Hefte der Mitth. Thür. Bot. Vs. ist, wie mir 
scheint, die wissenschaftliche Frage erledigt. 

Wollen aber die betr. Herren doch das letzte 
Wort einem der bedeutendsten und scharfblickendsten 
Systematiker und Floristen gegenüber behalten, so 
steht ihnen ja das hiesige Herbar an Ort und Stelle 
stets zur Verfügung. 


Hochachtungsvoll 


Ihr 
ergebenster 


(gez.) Dr. Torges.!) 


Da wir somit nieht in der Lage waren, das Hauss- 
KNEcHT’seche Originalmaterial zu untersuchen, bemühten wir 
uns um das Macnus’sche Material, welches nach Hauss- 
KNECHT’s oben S.|4| mitgeteilten Angaben mit HAuSSKNECHT’S 
Originalmateriale von Muscarı Knauthianum „genau“ über- 
einstimmt. Dieses Material wurde uns in liebenswürdiger 
Weise von Herrn Professor Dr. MAGnus zur Untersuchung 
nach Halle gesandt. Den von Herrn Professor Dr. MaGnus 
erhaltenen getrockneten Muscari-Exemplaren lag ein Etikett 
mit folgender Aufschrift bei: „Muscari tenuiflorum Tausch 
zwischen Köthen und Halle a. S. Mittelholz Juni 1865. 
P. Magnus“. Die Exemplare gehören zum gewöhnlichen 
Muscari tenuiflorum Tausch und zeigen keine der nach 
HaussknEcHht für sein Muscari Knauthianum gegenüber 
seinem Muscari Ruppianum bezeiehnenden Eigenschaften, 
wie aus der folgenden Beschreibung und der in Fig. 4 und 5 
gegebenen photographischen Abbildung der Infloreszenzen 
zweier der Exemplare erhellt. Der Schaft ist, wo er voll- 
ständig erhalten ist, 276—365 mm hoch. Die Blätter sind 


ı) In dem Zusammenhange, in dem wir hier diesen Brief mitgeteilt 
haben, können wir uns jeder Bemerkung zu demselben enthalten. 
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durchweg in ihrer Mediane zusammengefaltet und in diesem 
Zustande bis 5 mm breit, also im Leben mindestens bis 
10 mm breit gewesen. Die lockere, reichblütige Traube ist, 
wo sie vollständig erhalten ist, 90 bis etwa 190 mm lang. 
Die fertilen Blüten sind bis 10 mm, ihre Stiele bis 5,5 mm 
lang. Die Länge der Stiele der reifen Früchte war nicht 
zu ermitteln. Die sterilen Blüten sind bis 9,5 mm, ihre 
Stiele bis 13,5 mm lang. An einzelnen Exemplaren, z. B. 
dem in Fig. 4 abgebildeten, ist deutlich zu sehen, dals ein 
Teil der sterilen Blüten „zurückgeschlagen“ !) ist. 

Was Haussknecht veranlalst hat, die Exemplare des 
Masnus’sehen Herbars, trotzdem sie von seiner Beschreibung 
seines Muscarı Knauthianum durchaus abweichen, als zu 
diesem gehörig zu erklären, das wird sich jetzt nach 
Hausskxechr’s Ableben schwerlich mehr feststellen lassen. 

Nieht nur vom Mittelholze, sondern auch noch von 
einem anderen Punkte, an dem nach HAussknEcHTt Muscarı 
Knauthianum wachsen soll, vom Seebener Busche, haben 
wir Muscari-Exemplare untersuchen können. Vom Seebener 
Busche liegen uns einige von ScHhuLz am 8. Juni 1890 
gesammelte und in absolutem Alkohole aufbewahrte Inflores- 
zenzen vor. Diese stimmen, wie die folgende Beschreibung 
und die photographische Abbildung zweier Infloreszenzen 
(Fig. 6 u. 7) zeigt, vollkommen mit dem gewöhnlichen Muscarı 
tenuiflorum Tausch überein und zeigen keines der nach 
HaussknecHt für sein Muscarı Knauthianım charakte- 
ristischen Merkmale. Die lockere, reichblütige Traube ist 
— zur Blütezeit — mindestens bis-125 mm lang. Die fertilen 
Blüten sind bis 10.mm, ihre Stiele bis 5,5 mm lang. Die 
sterilen Blüten sind mit Ausnahme der obersten aufrechten 
„zurückgeschlagen“. Sie sind bis 13 mm, ihre Stiele bis 
10 mm lang. 

Auch die übrigen von uns in der Umgebung von Halle 
beobachteten Individuen von „Muscari tenuiflorum“?) ge- 


1) Wir bedienen uns hier des von Haufsknecht gebrauchten 
Ausdruckes. 

2) Wir haben Muscari tenuiflorum aufser bei Seeben beobachtet: 
an mehreren Stellen des Porphyrgebietes der Gegend um Lettin, 
zwischen Lettin und Neu-Rakoczy sowie zwischen Lettin und Brachwitz, 
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hören durchaus zum gewöhnlichen Muscarı tenwiflorum 
Tausch, aber nieht zu Muscari Knauthianum Hausskn. Nach 
den uns vorliegenden getrockneten oder in Alkohol konser- 
vierten, in früheren Jahren von uns gesammelten Exemplaren, 
und nach den Beobachtungen an frischem Materiale, die wir 
seit HAUSSKNEcHTSs Aufstellung eines Muscarı Knauthianum 
gemacht haben, entwerfen wir folgende Beschreibung des 
Muscari tenuiflorum Tausch der Umgegend von Halle a. S. 
Der Schaft ist bis etwa 40 em, an schattigen Stellen bis 
65 em hoch. Die Blätter erreichen eine Breite von mindestens 
1 em. Die lockere, reiehblütige Traube ist schon zur Blüte- 
zeit bis über 20 em lang. Das Perigon der fertilen Blüten 
erreicht nach der Blütezeit derselben eine Länge von 
mindestens 8 mm. Die Stiele der fertilen Blüten sind zur 
Blütezeit bis 6 mm lang. Die sterilen Blüten krümmen sich 
mit Ausnahme der obersten, welche aufrecht bleiben, ab- 
wärts. Sie sind wie ihr Stiel intensiv blau gefärbt. Ihr 
Perigon ist bis 11, ihr Stiel bis 12 mm lang. Wir geben 
zur Ergänzung der vorstehenden Beschreibung noch photo- 
graphische Abbildungen einer Infloreszenz aus dem Dölauer 
Holze (Fig. 2) und einer Infloreszenz vom Zechstein bei 
Neu-Rakoezy (Fig. 3). 

Wir haben nie eine blühende Muscari-Pflanze gesehen, 
die HaussknEcHT’s Beschreibung seines Muscarı Knauthianum 
entspricht, wir haben aber Beobachtungen über Knospen von 
Muscari tenuiflorum Tausch und deren Veränderungen in der 
Presse gemacht, die uns zu der Annahme geführt haben, 
dafs HAusskNEcHT’s Muscarı Knauthianum auf beim Einlegen 
im Knospenzustande befindliche und in der Presse veränderte 
Exemplare des gewöhnlichen Muscarı tenuiflorum Tausch 
gegründet ist. Unmittelbar vor dem Blühbeginne verhält 
sich das hallische Muscarı tenwflorum folgendermalsen. 
Der Schaft ist bis 44 em lang. Die Blätter sind mindestens 
bis 10 mm breit. Die Traube ist erst 2—4 em lang. Ein 
srolser Teil ihrer sterilen Blüten ist noch nicht entwickelt 


auf Zechstein bei Neu-Rakoezy, im Dölauer Holze und auf Karbon 
zwischen Rothenburg und Dobis sowie in der Finsteren Gardine bei 
Cönnern, 
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und es stehen an ihrer Achse alle Blüten dieht gedrängt. 
Das Perigon der fertilen Blüten ist bis 7” mm lang, meist 
aber kürzer; ihr Stiel ist bis 2 mm lang, meist aber kürzer 
und oft noch nieht 1 mm lang. Die Länge des Perigones der 
blafsblauen sterilen Blüten beträgt bis S mm, die ihres Stieles 
bis 45 mm. Die Trauben von Muscari tenwiflorum Tausch, 
deren Blüten sich noch im Knospenzustande befinden ?), ent- 
sprechen sehr gut der Beschreibung, welehe HAUSSKNECHT von 
den Trauben seines Muscari Knauthianum gegeben hat. Dafs 
aber getroeknete im Knospenzustande befindliche Trauben von 
Muscari tenuiflorum Tausch für blühende Trauben gehalten 
werden können, halten wir deshalb für sehr leicht möglich, 
weil wir beobachtet haben, dals an Trauben mit im Knospen- 
zustande befindlichen Blüten in der Presse die Perigone 
der Knospen aufplatzen und die Fruchtknoten vieler der 
letzteren sich so bedeutend vergröfsern, dafs man sie für 
normale Früchte halten kann.?2) Auch hinsichtlich der Blatt- 
breite sind .bei getrockneten Exemplaren leicht Täusehungen 
möglich, da die Blätter beim Pressen meist in der Mediane 
zusammenklappen und dann nur halb so breit erscheinen 
als sie wirklich sind. Höchstwahrscheinlieh ist HAussknEcHr, 
der, wie gesagt, für sein Muscari Knauthianum eine Blatt- 
breite von „oft nur 3—4 mm“ angibt, das Opfer einer 
solehen Täuschung geworden. Auffallend ist es aber, dafs 
HAUSSKNECHT angibt, dafs bei seinem Muscari Knauthianum 
der Schaft „meist nur spannenlang“ ist. Wir haben so kurze 
Schäfte bei Muscari tenuiflorum nie gesehen. Da aber, wie 
wir beobachtet und bereits oben-erwähnt haben, die Länge 
des Schaftes bei Muscari tenuiflorum Tausch entsprechend 
dem Grade der Besonnung der Standorte bedeutend variiert, 
so ist es wohl nicht ausgeschlossen, dals Muscari tenui- 
florum Tausch, bevor seine fertilen Blüten zu blühen be- 
ginnen, an sonnigen Standorten gelegentlich nur spannenlange 
Schäfte besitzt. 

Der bequemeren Übersicht halber stellen wir alle im 
vorstehenden mitgeteilten Beschreibungen der Blütenstände 


ı) Fig. 9 stellt eine solche Traube dar. 
2) Fig. S stellt eine solche Traube dar. 
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Fertile 
Traube Linse a 
| zur Zeit 
des des Blühens 
„engl und vorher 
Muscari Ruppianum Haufsknecht. meist sehr | nach dem zur Zeit 
Mittelthüringen. locker, im | Verblühen des Blühens 
Nach Haufsknecht. Fruchtzu- 10 mm 5 mm 
stande über 
halbfufslang 
Muscari tenuiflorum Tausch. locker, nach dem zur Zeit 
Mittelholz. reichblütig, | Verblühen des Blühens 
Exemplare aus dem Herbare von |zur Zeit des| bis 10 mm | bis 5,5 mm 
P. Magnus. (Nach Haufsknecht — |Blühens bis 
Muscari Knauthianum Haulsknecht.) | 19 em lang 
Muscari tenuiflorum Tausch. locker, nach dem zur Zeit 
Seeben. reichblütig, | Verblühen | des Blühens 
In absolutem Alkohol konser- |zur Zeit des| bis 10 mm | bis 5,5 mm 
vierte Infloreszenzen, gesammelt | Blühens bis 
von Aug. Schulz. (Bei Seeben soll |12,5 cm lang 
nach Haulsknecht Muscari Knauthia- 
num Haufsknecht vorkommen.) 
Muscari tenuiflorum Tausch. locker, nach dem zur Zeit 
Porphyr und Zechstein der | reichblütig, | Verblühen |des Blühens 
Gegend um Lettin und Neu-Rakoezy, |zur Zeit des| bis Smm bis 6 mm 
Karbon zwischen Dobis und Rothen- |Blühens bis 
burg, Finstere Gardine bei Cönnern | 21 cm lang | 
und Dölauer Holz. Frische, ge- | 
trocknete und in Alkohol konser- | 
vierte Exemplare. 
Muscari Knauthianum Haufsknecht. mit dicht | nach dem | zur Zeit 
Umgegend von Halle. gedrängten | Verblühen | des Blühens 
Nach Haufsknecht. Blüten, arm-| 5 bis 6mm | fast 0 
blütig,oftnur 
3—5em lang 
Muscari tenuiflorum Tausch. mit dicht | bis mm, | bis 2 mm, 
Knospen. gedrängten meist oft weniger 
Zechstein bei Neu-Rakoczy. Blüten, weniger als 1 mm 
Frische, getrocknete und in Alkohol | armblütig, 


konservierte Exemplare. 


2—4cm lang 
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Blüten Sterile Blüten 
des Stieles i Farbe nn leg ze ; . r: 
Teen Er . Länge Länge 
i Perigones 5 5 
N Stellung Mi d des des 
Eruchtreife ES Streles Perigones Stieles 
15mm |sterile Blüten mit Aus-| intensiv |10bis12mm 5 bis 12 mm 
nahme der obersten auf- blau 
rechten nach d. Befruch- 
tung der fertilen Blüten 
„zurückgeschlagen“ 
— » nicht mehr | bis 9,5 mm bis 13,5 mm 
| sicher zu 
beurteilen 
— 5 nieht mehr | bis 13mm | bis 10mm 
zu 
beurteilen 
_ > intensiv bis 11mm | bis 12 mm 
blau 
ı bis 2mm |ı keine sterile Blüte blafsblau | 3 bis mm | 3 bis 4 mm 
„zurück geschlagen“ 
= ” blafsblau | 3,5 bis Ssmm | 2 bis 4,5 mm 
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und Blüten von Muscart tenuiflorum Tausch, M. Ruppianum 
Haufskn. und M. Knauthianum Haufskn. in der Tabelle 
auf S. |10|—|11| zusammen. 

Aus dem mitgeteilten ergibt sich unseres Erachtens, 
dafs das Vorkommen einer HausskneEcHT's Beschreibung 
seines Muscarı Knauthianum entsprechenden Muscari-Form 
in der Umgegend von Halle — und damit überhaupt — 
nieht nur nieht erwiesen, sondern vielmehr höchst unwahr- 
scheinlich ist, und dals es zum mindesten höchst wahr- 
scheinlich ist, dafs HAUSSKNECHT sein Muscarı Knautnanum 
auf Exemplare von Muscarı tenwiflorum Tausch gegründet 
hat, deren fertile Blüten sich noch im Knospenzustande be- 
fanden und beim Pressen Veränderungen erfahren haben. 
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Artunterschiede am Säugetierschädel. Seit als Tat- 
sache anerkannt ist, dafs die einzelnen Exemplare einer Art 
nicht übereinstimmen wie Zinnsoldaten, die in einer Form 
gegossen sind, sondern Abweichungen zeigen, ist der Eifer 
die Kennzeichen der Art festzulegen anscheinend matter 
seworden. Und doch hegt niemand die Furcht, dafs sich 
der Arteharakter unter den Händen verwandeln könnte, 
vielmehr wird die Ansicht immer allgemeiner werden, dals 
die jetzt lebenden Tiere abgeschlossene, vollendete Formen 
sind, bei denen keine Weiterentwieklung zu erwarten ist. 
Sollte diese aber doch stattfinden, so wird es ja in künftigen 
Zeiten sehr erwünscht sein, wenn insbesondere die unter- 
scheidenden Merkmale nahestehender Arten so festgelegt sind, 
wie sie sich jetzt zeigen. 

Gröfse, Färbung, Zeiehnung, — die nächsten Kenn- 
zeichen — unterliegen nicht selten der Abänderung und 
lassen ungewils, ob man verschiedene Arten oder Lokal- 
formen vor sich hat. 

Deswegen sind, wie BrLasıus so nachdrücklich betonte, 
die unterscheidenden Kennzeichen im Zahn- und Schädel- 
bau von grolsem Wert; da ist der Artcharakter einfacher 
zu finden und deutlicher zu beschreiben als in den andern 
Körperteilen. 

Abweichungen fehlen auch hierin nicht. Es kommen 
selbst im Zahnbau Abänderungen vor, die sogar die Grenze 
der Gattung und der Familie überschreiten, z. B. wenn bei 
einzelnen nordischen Luchsen jederseits im Unterkiefer ein 
Kornzahn steht, wie er den Hunden zukommt, oder bei 
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einem Edelmarder der dritte obere Lückzahn eine dritte 
Wurzel bildet, wie bei Herpestes. — Solche Abweichungen 
beirren ebensowenig, wie die auch vorkommenden Doppel- 
zähne und haben die sichere Unterscheidung der Familien, 
Gattungen und Arten nach dem Gebifls nicht gestört. 

Für die europäischen Säugetiere hat BrLasıus die Art- 
unterschiede im Zahnbau mit einer Genauigkeit und Seharf- 
sichtigkeit festgestellt, dafs es wohl nur an Mangelhaftigkeit 
des Materials gelegen hat, wenn er etwas nicht bemerkte. So 
hat er nach einem Artunterschiede zwischen dem euro- 
päischen Nörz und dem amerikanischen Mink gesucht und 
hat nieht gesehen, dafs der Nörz den ersten oberen Lücken- 
zahn mit nur einer Wurzel hat wie die Marder und Iltisse, 
der Mink dagegen mit zwei stark gespreizten Wurzeln, wie 
die Wiesel; und wenn er angibt, dals der zweite obere 
Lückenzahn des Nörz, kaum anderthalbmal so lang als der 
erste sei, so trifft das vielmehr bei dem Mink zu. Der 
sibirische Nörz hat auch zwei Wurzeln am ersten Lücken- 
zahn, aber nahe an einander, da derselbe klein ist. 

Unterschiede im Zahnbau sind die bequemsten und 
zuverläfligsten; wenn aber diese mangeln, gibt der Schädel- 
bau trotz der Veränderungen, die er mit den Jahren erfährt, 
recht beachtenswerte Unterschiede oftmals bei ganz nahe- 
stehenden Arten. Hierin hat BuLasıus gröfsere Nachlese 
gelassen. 

Am meisten erwünscht sind natürlich solche Partieen, 
die von den Veränderungen des Alters nicht berührt werden 
und auch die individuelle Verschiedenheit nicht zum Aus- 
druck bringen. 

Da sind zunächst die Zwischenkieferlöcher. BLAsıus 
hat bereits hervorgehoben, dafs diese beiden Löcher hinter 
den oberen Schneidezähnen bei der Wildkatze rund, bei der 
Hauskatze lang sind. So sind sie schon bei dem Milch- 
gebils. Diese Verschiedenheit wiederholt sich auffallend oft 
bei ähnlichen Arten. Der nordisehe Luchs hat sie rundlich, 
wie die Wildkatze, der amerikanische Rotluchs (maculata) 
lang; auch F. chaus (vom Kaspischen Meer) hat sie lang. 
Ebenso haben unsere und die kanadische Fischotter grolse 
langovale Zwischenkieferlöcher, während sie bei der brasilia- 
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nischen und chilenischen auffallend klein und rund sind. 
Dureh runde Zwischenkieferlöcher unterscheidet sich auch 
Putorius eversmanni und sarmaticus von unserm Iltis, der 
sie schmal und sehr schräg gestellt hat. Auch Procyon 
lotor und cancrivorus unterscheiden sich darin. — Wahr- 
scheinlich besteht ein gleicher Artunterschied bei den Panthern, 
deren Bestimmung so viel Not macht. Es gibt Schädel mit 
runden und mit langen Zwischenkieferlöchern. 

Bei den kleinen Katzen, welche wenig greifbare Unter- 
schiede haben, gibt der Gesichtsteil am meisten Artmerkmale, 
besonders die Bildung der Nasenbeine. Während sie bei 
F. catus am Ende aufwärts gebogen sind, sind sie bei F‘ 
macrura, tigrina, guigna abschüssig. Auch in der Mitte 
sind sie bei den einen gewölbt, bei den andern gerade. 
An das Oberkieferbein legen sie sich in gerader Linie an 
oder in gebogener. Die sardische Katze hat die Nasenbeine 
besonders schmal und gewölbt. Bei unserm Biber und 
Arctomys. monax dıingen die Nasenbeine weit in das Stirn- 
bein; bei dem kanadischen und A. bobac enden sie mit dem 
Zwischenkiefer. 


Die Grube über den Nasenbeinen, auf die BLasıus bei 
der Hauskatze aufmerksam machte, wollte Dönıtz seiner 
Zeit durch die Verdiekung der Knochen, die bei Haustieren 
eintritt, erklären. Die Grube aber ist das gewöhnlichere 
bei den Katzen, der flache Ansatz der Nasenbeine an das 
Stirnbein das seltener. So weit aus dem vorliegenden 
Material zu ersehen, hat der rötliche Puma die Grube, der 
graue aber nicht, bei ihm legen sich die Nasenbeine flach und 
breit an; auch ist die Grenzlinie zwischen den Nasenbeinen 
und dem Öberkiefer nebst Zwischenkiefer bei dem grauen 
Puma gerade, bei dem rötlichen stark gebogen. 


Maflse und Malsverhältnisse helfen wenig zur Unter- 
scheidung der Arten, bei den Katzen ist indes die Breite 
an den Schläfen auffällig wenig schwankend, so dafs sie 
zur Unterscheidung ganz brauchbar wird, z.B. bei Wildkatze 
und Hauskatze. Die Wildkatze hat sehon im Milchgebifs 
eine Schläfenbreite (43 mm), welche sehr starke Hauskater 
kaum dann überschreiten, wenn sich die Sehläfenbeine 
schuppenförmig verdieken. 
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Bei den Mardern wieder ist die Breite an den Schläfen 
bei gleich grofsen Tieren sehr verschieden, dagegen gibt 
die Gestaltung der Stirnbeine hinter den Fortsätzen bei 
diesen sehr charakteristische Unterschiede. Bei dem Edel- 
marder und unserem Iltis laufen die äufseren Kanten von 
den Stirnfortsätzen bis zu den Scheitelbeinen parallel, bei 
Zobel und Put. eversmanni nähern sie sich einander, bei 
Hausmarder und dem sarmatischen Iltis sind sie eingezogen, 
wie eingeschnürt. Doch zeigt sich dieser Unterschied erst 
bei erwachsenen Tieren, bei jungen ist er noch nicht aus- 
gebildet. 

Durch diese Mitteilungen möchte ich darauf aufmerksam 
machen, dafs bei den verschiedenen Gattungen an ver- 
schiedenen Teilen des Schädels die Artunterschiede sich 
ausprägen und möchte um Mitarbeit in dieser Richtung bitten. 


Oberprediger BÄRTHOLD, Halberstadt. 


Die elastische Faser des Vorticellenstiels. Meine 
kleine Mitteilung über die Natur des Vorticellenstiels im 
vorigen Bande auf 5.459 wird von KARL STREHTL in der 
Zeitschrift für wissenschaftl. Mikroskopie Bd. XX, S. 189 
besprochen. Es heilst darin erstens, dafs die spiralförmige 
Ruhelage durch meine Annahme einer elastischen Faser 
nieht erklärt werde. Des weiteren aber glaubt STREHL 
eine von ihm gemachte Beobachtung als entscheidend be- 
zeichnen zu dürfen bezüglich der von mir aufgeworfenen 
Frage und zwar zu meinen Ungunsten. 

Es handelt sich bei dieser Beobachtung um das übliche 
Losreilsen einer Vorticelle von ihrem Stiel, dieser war im 
Moment des Losreilsens gerade gestreckt, rollte sich dann 
spiralisch zusammen, dehnte sich aber hinterher langsam 
wieder aus. STREHL setzt hinzu „ob er sich schliefslich 
noch einmal zusammenrollte, ist mir leider nicht mehr 
erinnerlich. Ich mulste unwillkürlich an die spontanen 
Zuckungen abgerissener Insektenbeine denken.“ Nach dieser 
Beobachtung soll der Vorticellenstiel wenn nieht ein musku- 
löses, so doch „mindestens ein pseudomuskulöses mit 
pseudonervöser Reizleitung begabtes Gebilde“ sein. 
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Mir ist diese Schlufsfolgerung auf Grund der mitgeteilten 
Beobachtung völlig unverständlich, jedenfalls halte ich meine 
Ansicht für nieht erschüttert, sondern im Gegenteil nur für 
gestützt durch die von STREHL gemachte Beobachtung, die 
jeder leicht wiederholen kann. Nichts ist plausibler als das 
spiralige Zusammenrollen des Stiels im Moment des Ab- 
reilsens der Vorticelle, wenn wir annehmen, dafs im Stiel 
ein elastisches Element vorhanden ist. Wir dürfen nämlich 
nicht meinen, dals der gesamte Stiel die elastische Faser 
vorstellt, wir kennen auch Formen mit gallertigem, starrem 
Stiel (Epistykis), diesem fehlt der sogenannte Stielfaden. 
Die Arten der Gattung Vorticella sitzen sämtlich auf „kon- 
traktilen“ Stielen, und diese lassen immer einen exzentrisch 
gelegenen, steil spiraligen Stielfaden erkennen. Das elas- 
tische Element liegt in einem gallertigen Zylinder wand- 
ständig eingebettet und hat auch im gedehnten Zustande 
einen spiraligen Verlauf. Es ist mithin nicht verwunderlich, 
wenn der Stiel in der Ruhelage spiralig aufgerollt ist. 
Ich will übrigens nicht unterlassen darauf hinzuweisen, dafs 
die Sachlage bezüglich dieses Punktes nicht im geringsten 
verändert ist bei der Annahme einer Muskeltätigkeit. STREHL 
mülste auch da eine Verkürzung und Verdiekung des Stiels, 
aber keine Spirale erwarten. Was nun den weiteren Teil 
der STREHL’schen Beobachtung angeht, so erklärt sich das 
langsame Strecken des Stiels m. E. aufs einfachste durch 
Eindringen von Wasser in die Gallerte des Stiels, der ja 
an der Rifsstelle eine Wunde bekommen hat. Die Gallerte 
quillt dadurch in der einzig möglichen Richtung auf und 
zwingt den elastischen Stielfaden auf diese Weise, sich noch 
einmal auszustrecken. Dafs eine nochmalige Kontraktion 
des Stieles sicherlich nicht stattgefunden hat, ist klar, denn 
diese Beobachtung würde sich viel fester als das erste Zu- 
sammenziehen dem Gedächtnis eingeprägt haben. Es scheint 
mir aber durchaus nicht unmöglich, dals sich die elastische 
Faser nochmals zusammenrollt, es wird dies aber erst ge- 
schehen können, wenn die einbettende Gallertmasse gänzlich 


zerstört ist. Dr. G. BRANDES. 
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Versuch einer chemischen Auffassung des Welt- 
äthers. Infolge der unzweifelhaften Schwächen, welche 
dem periodischen System der chemischen Elemente anhaften, 
ist man leider immer mehr geneigt, die fundamentale Be- 
deutung desselben zu unterschätzen; Einige sogar erklären 
es etwas voreilig als völlig bedeutungslos. Daher wird die 
Nachrieht, dafs der Schöpfer dieses Systems, MENDELEJEFF, 
trotz der neuesten unerwarteten Forschungsergebnisse mehr 
denn je der Fruchtbarkeit jenes Gedankens vertraut, das 
allgemeinste Interesse in Anspruch nehmen. Er prophezeit 
jetzt wieder einmal, wie vor 35 Jahren, neue Elemente und 
wagt sich an eine Frage, deren Beantwortung wohl kaum 
einem Anderen als ihm ansteht: er diskutiert die chemische 
Natur des Weltäthers. Der Inhalt seiner ausgedehnten Ab- 
handlung ist kurz gesagt folgender: Der Weltäther muls, 
vom Standpunkt des „denkenden Naturforscher-Realisten*“ 
aus, stoffliche Eigenschaften besitzen; da aber die Fähigkeit 
der Anziehung, d. h. das Gewicht nach GALILEI und NEWTON 
die allererste Definition des Stoffes ist, so darf auch die 
Wägbarkeit des Äthers nicht in Abrede gestellt werden. 
Lord KeLvım gelangte durch Kombination verschiedener 
Voraussetzungen zu dem Gewicht des Äthers, 1 cbm wiegt 
danach 10000 Billiontel = 10 1° Gramm. Aber bei welchem 
Druck und bei welcher Temperatur wiegt er soviel? Im 
interplanetaren Raum werden auch andere Gase eine so 
geringe Dichte haben. Der Gedanke liegt nahe, den Ather 
als eine Grenzverdünnung von allen bekannten Gasen und 
Dämpfen anzusehen. Doch ist diese Vorstellung unhaltbar, 
weil der Äther alle Stoffe durehdringt und sich überall 
gleich verhält. 

Dafs der Äther etwas durchaus Selbständiges ist, genau 
wie die chemischen Atome, dafs er nicht der noch unver- 
diehtete Urstoff sein kann, aus dem die Atome entstanden 
sind, steht für MENDELEJEFF natürlich aulser Frage. 

Denken wir uns die Eigenschaften des Wasserstoffes, 
der schon Metalle durchdringen kann, in potenzierter Form 
dem Äther eigentümlich, so ist seine Alles durchdringende 
Kraft, also seine ungeheure Kleinheit und Geschwindigkeit 
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erklärt; für ihn ist jeder Körper ein Sieb, wie glühendes 
Eisen für Wasserstoff; also ist er auch jeder experimentellen 
Beobachtung unzugänglich: „nicht vom unwägbaren Äther 
darf man reden, sondern von der Unmöglichkeit ihn zu 
wiegen.“ Chemische Verbindungen geht er garnicht ein 
und verhält sich in dieser Hinsicht analog den Elementen 
der Argongruppe. Mit diesen mufs der Äther überhaupt in 
sehr naher Beziehung stehen. Für die seltenen Luftgase 
schafft nun MENDELEJEFF, nach dem Vorgange von BRAUNER, 
eine nullte Gruppe und sagt die Existenz von zwei Gasen, 
die leichter sind als Wasserstoff, in dieser Gruppe voraus. 
Das periodische System beginnt dann so: 


Reihe | Gruppe 0 I II 
0 x 
1 2 H 
2 He Li Be 
3 Ne Na Mg 
4 Ar K Ca 
5 Cu Zn 
6 Kr Rb Jr 
7 Ag Ca 
8 Xe Cs Ba 


MENDELEJEFF berechnet nun in höchst origineller Weise 
aus ihrer Stellung im System die Eigenschaften dieser 
Elemente y und x; das letztere nennt er „Newtonium“. 

Das Element y, welehem im allgemeinen der Grund- 
charakter der Argongruppe zukommen muls, besitzt ein 
Atomgewicht, das natürlich kleiner ist als das des Wasser- 
stoffes. Es läfst sich berechnen aus der ziemlich regel- 
mälsigen Zunahme des Verhältnisses der Atomgewichte der 
Anfangsglieder in jeder Gruppe: Ol: F, 8:0 ... Na: Li, 
Ne: He; das Verhältnis He:y wird noch bedeutend grölser 
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sein, als dasjenige von Li: H— 6,97 :1, mindestens 10:1, 
wahrscheinlich noeh gröfser. Da nun das Atomgewicht von 
Helium = 4 ist, so wird das Atomgewicht von y nicht 
srölser als 0,4, wahrscheinlich aber noch kleiner sein. Ein 
solches Analogon des Heliums mülste das Coronium der 
Sonneneorona sein, welches viele Sonnenradien von der 
Wasserstoff- Atmosphäre und den Protuberanzen entfernt 
ist. Das Element y hat die Diehte 0,2 und seine Moleküle 
bewegen sich 2,24 mal schneller als die Wasserstoffmoleküle. 
Demgemäls kann es nur von einem so grolsen Weltkörper 
wie die Sonne festgehalten werden, der Anziehungskraft 
der Erde ist es vollständig entwachsen: denn schon Wasser- 
stoff und Helium können aus ihrer Anziehungsphäre heraus- 
springen. 

Dieses Coronium oder y kann aber noch nieht den 
Weltäther darstellen, weil dessen Atome den Raum frei er- 
füllen müssen und überall eindringen. Die höchst mögliche 
Zahl für das Gewicht des Ätheratoms des Elementes « ist 
— aus den Atomgewichtsverhältnissen in der Argongruppe 
entnommen — :0,17. Seine Dichte wäre dann die Hälfte 
dieser Zahl; die Bewegungsgeschwindigkeit seiner Mole- 
küle ist: 


il 105 |/ 2(d+ted; 
S 


x ist das gesuchte Atomgewicht, 1843 die Geschwindigkeit 
der Wasserstoffmoleküle in Metern pro Sekunde, mit Hilfe 
dieser Geschwindigkeit vermag das Ätheratom sich aus der 
Anziehungssphäre der Erde, der Sonne und aller Sterne 
loszureifsen; es ist eine Geschwindigkeit von jener Grölsen- 
ordnung, welche JuULES VERNE für seine von der Erde nach 
dem Monde abgeschossene Kugel berechnet. Und diese 
Geschwindigkeit muls das Ätheratom noch bei der Tempe- 
ratur des Weltenraumes haben, welche man gewöhnlich 
zwischen — 100° und —60° annimmt. Bei der Annahme 
einer Temperatur von — 80° liefert die obige Formel: 


2191 4. 800 000 
7 oder x = —— a 
X v2 
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wenn x das Atomgewicht ist. Aus der analytischen Mechanik 
entnimmt man, dals die Geschwindigkeit eines senkrecht 
aufwärts geworfenen Körpers, wenn er aus dem Anziehungs- 
bereich z. B. der Erde herausfliegen soll, gröfser sein muls 
als die Quadratwurzel aus der doppelten Masse des an- 
ziehenden Körpers, dividiert durch die Entfernung vom An- 
ziehungszentrum bis zum Punkte, in dem die Geschwindig- 
keit gesucht wird. Die Masse der Erde ist nun 398.10; 
die gesuchte Anfangsgeschwindigkeit muls demnach grölser 
sein als 11190 m in der Sekunde. Aus der 2. Formel er- 
gibt sich das Atomgewieht des Äthers kleiner als 0,038. 

Berechnet man das Atomgewicht aus der Geschwindig- 
keit, welche das Ätheratom auch von der Sonne entfernen 
mülste, so ergibt sich v»—= 608300 m in der Sekunde und 
x, das Atomgewicht, zu nieht mehr als 0,000013. 

Da man aber Weltkörper kennt, deren Masse die der 
Sonne um das 33fache übertrifft und es zu vermuten ist, 
dals auch Weltkörper existieren, die bis 50 mal grölser 
sind als die Sonne, so verkleinern sich die Werte für » 
und x noch erheblich. Körper, welche sich von der Ober- 
fläche eines Sterns, der 50 mal mehr Masse als die Sonne 
besitzt, entfernen können, müssen eine Geschwindigkeit von 
etwa 2240000 m in der Sekunde besitzen. 

Das Atomgewicht des Elementes x, des Newtoniums, 
wäre demnach 0,00000096 oder rund ein Milliontel des- 
jenigen des Wasserstoffatoms. 

Diese Vorstellung von der chemischen Natur des Welt- 
äthers führt MENDELEJEFF zu einer von der üblichen ganz 
verschiedenen Auffassung der an radioaktiven Substanzen 
beobachteten Erschemungen. Er nimmt an, dals der Welt- 
äther, ebenso wie er sich um die grofsen Weltkörper kon- 
densiert, so auch eine Hülle um die gröfsten Atome bildet, 
in seiner Bewegung verlangsamt wird, lockere Verbindungen 
mit den Atomen eingeht und fortwährend ein- und ausstrahlt. 
Die Lichtstrahlungserscheinungen dieser Stoffe könnten dann 
auf ein Ausströmen von etwas Materiellem, aber der Wägung 
Unzugänglichem zurückzuführen sein. Man erkennt aus 
diesem Erklärungsversuch das Bestreben MENDELEJEFF'S, 
die Unveränderlichkeit der Atome um jeden Preis zu retten. 
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Zum Sehlufs bezeichnet MENDELEJEFF seinen Versuch, 
die chemische Natur des Weltäthers zu deuten, als die Dar- 
legung einer Reihe von Eindrücken, die er nur wiedergibt, 
um nieht die von der Wirklichkeit suggerierten Gedanken zu 
unterdrücken. Er hofft mit diesem Versuch die naheliegende 
Frage nach der Natur des Weltäthers auf die Tagesordnung 


gebracht zu haben. Dr. P. KÖTHNER. 


Über das periodische Gesetz der Elemente. Eigen- 
artige, neue Gedanken entwickelt auch der gewandte eng- 
lische Experimentator Ramsay in einem Vortrage auf der 
letzten Naturforscherversammlung über das periodische System 
der Elemente; doch steht er demselben skeptischer gegenüber 
als MENDELEJEFF. Er weist auf die vielfachen verunglückten 
Versuche hin, numerische Regelmäfsigkeiten in der Ordnung 
der Atomgewiehte zu entdecken: auch Sroney’s Versuch, die 
Gesetzmälsigkeit durch Anordnen der Atomgewichte auf einer 
logarithmischen Spirale zum Ausdruck zu bringen, scheiterte 
schlielslieh doch an den unregelmälsigen Differenzen. Selbst 
die Bemühungen, diese Unregelmälsigkeiten in eine mathe- 
matische Ordnung zu bringen, sind gescheitert. 

„Woran liegt nun die Schwierigkeit, einfache Beziehungen 
zwischen den Atomgewichten der Elemente aufzufinden?“ 
„Kommt es darauf hinaus, dafs das Gewicht und mit ihm 
die Masse oder Trägheit veränderlich sind?* Es fehlt nicht 
an Spekulationen, welche die Abhängigkeit des Gewichtes 
(der Schwerkraft) von der Temperatur zum Gegenstande 
haben, und BaıtLy hat tatsächlieh mittels einer Torsions- 
wage mit der Temperatur schwankende Werte für die 
Diehte der Erde gefunden, die bisher noch nicht widerlegt 
worden sind. Lanpour hat zwei reaktionsfähige Körper 
vor und nach der Misehung gewogen und hat eine positive 
bezw. negative Gewiehtsänderung nachgewiesen. War aber 
die innere Fläche der Gefälse mit Paraffin überzogen, so 
fand keine Gewiehtsänderung statt. Jouy wiederholte LAn- 
pouLTr’s Versuche, benutzte aber nicht die Anziehung der 
Erde als Kraftquelle, um Gewinn oder Verlust an Gewicht 
zu messen, sondern die Trägheit der bewegten Materie; er 
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fand nicht die geringste Veränderung des Gewichts, obgleich 
die von ihm verwertete Kraft fast unendlich viel gröfser 
war als diejenige, welche LanpoLr benutzt hatte. Sehr 
auffallende Beobachtungen wurden von Fränlein Aston, einer 
Sehülerin Ramsay’s gemacht, als sie das Äquivalentgewieht 
des Stickstoffs in endothermischen Verbindungen, in den 
Salzen der Stickwasserstoffsäure bestimmte. Stets wurde 
bei der sorgfältigsten Arbeit ganz konstant das Atomgewicht 
13,903 gefunden, während es von Stas und MARIGNAC zu 
14,04 ermittelt worden war. 

In Gemeinschaft mit STEELE unternahm RAmsay, Atom- 
gewichte statisch, durch Dampfdichtebestimmung, zu er- 
mitteln; dabei ergab sich, dals die so gefundenen Atom- 
gewichte stets gröfser waren, als die nach dynamischen 
Methoden gefundenen; unter dynamischen Methoden versteht 
Ramsay alle diejenigen, bei denen die Umwandlung eirer 
Verbindung in eine andere zu dem Atomgewicht führt. Um 
diese Differenzen zu deuten. muls man entweder annehmen, 
dals der flüssige Zustand selbst bei sehr niedrigen Drucken 
und bei verhältnismälsig hohen Temperaturen immer noch 
bestehen kann, oder man muls die unwahrscheinliche An- 
nahme machen, dals die in einer Verbindung enthaltenen 
Elemente Abweichungen in ihren Atomgewichten zeigen 
können, je nach der Art der Gruppierung oder der Zahl 
der Atome. 

„All diesen Beobachtungen zufolge muls wenigstens die 
Möglichkeit zugegeben werden, dals die Atomgewichte ver- 
änderlich sind, wenn auch weitere Versuche in dieser Richtung 
erforderlich sind.“ 

Die Hoffnung, in den seltenen Luftgäsen Elemente zu 
besitzen, welche von den Einflüssen frei sind, die möglicher- 
weise die übrigen Elemente beeinflussen, hatte sich nieht 
erfüllt; auch diese Atomgewichte zeigen nur dieselbe an- 
genäherte Regelmälsigkeit ihrer Differenzen, und ihr Licht- 
breehungsvermögen zeigt keine geringere Abweichung vom 
Gesetzmälsigen als bei anderen Gruppen von Elementen. 

Und doch sollte man — so meint Ramsay — die Hoff- 
nungen nicht aufgeben, dafs das Problem der Gesetzmäfsigkeit 
zwischen den augenscheinlich willkürliehen Zahlen der Atom- 
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sewiehte einmal gelöst wird. In der Natur befindet sich alles 
in einem beständigen Wechsel, nur die Atome sollen die 
einzigen Invariablen sein. Geologische Veränderungen dauern 
dureh Millionen ven Jahren; vielleicht dürfen wir auch bei den 
Atomen Änderungen von soleher Kleinheit annehmen, dafs 
erst im Jahre 3000 eine Verschiedenheit in der Beziehung 
zwischen den Atomgewichten von Silber und Chlor entdeckt 
werden kann. 

Die Eigensebaften der selbststrahlenden Elemente legen 
uns solche Vermutung sehr nahe; denn Radium zersetzt sich 
und wandelt sich in Helium um. Ist aber Helium das einzige 
Umwandlungsprodukt des Radiums, was noch nieht bewiesen 
ist, so wäre es denkbar, dafs die höheren Glieder der Ble- 
mentenreihen Polymere von niedrigeren sein könnten, und 
wenn sie bei ihrer Zersetzung negative Elektrizität, die 
nach J. J. THomsen Masse besitzt, fortschleudern, so könnte 
man vielleicht die unregelmäfsige Regelmälsigkeit unter den 
Atomgewichten der Elemente erklären. 

Unsere Hoffnung, einige Ordnung in die Verwirrung des 
periodischen Systems zu bringen, ist also nochmals er- 
weckt worden. Dr. P. KÖTHNER. 


Tafel IM. 


Hans Fitting, August Schulz und Ewald Wüst, 
Über Muscari Knauthianum Haufskn. 


Abbildungen in !/, der natürlichen Gröfse. Originale bis auf die zu 
Fig. 4 und 5, welche Herrn Prof. Dr. MAGNxus in Berlin gehören, im 


ie. 6, 7. 


ig: 


Besitze der Verfasser. 


Muscari comosum Mill. Oberer Teil einer Infloreszenz. 
Geprelst. Lindenberg bei Halle. 


Muscari tenwiflorum Tausch. Oberer Teil einer In- 
floreszenz. Geprelst. Dölauer Holz bei Halle. 
Muscari tenwiflorum Tausch. Infloreszenz. Geprelst. 
Zechsteingebiet von Neu-Rakoczy bei Halle. 


Muscari tenuiflorum Tausch. Infloreszenz. Geprelst. 
Mittelholz bei Halle. 


Muscari tenuiflorum Tausch. Infloreszenz. In Alkohol. 
(Die Infloreszenzen sind nach dem Herausnehmen aus 
dem Alkohol stark kollabiert.) Seebener Busch bei 
Halle. 


Muscari temuiflorum Tausch. Im Knospenzustande 
befindliche Infloreszenz, die in der Presse Verände- 
rungen erfahren hat. Geprelst. Zechsteingebiet von 
Neu-Rakoezy bei Halle. 

Muscari tenwflorum Tausch. Intloreszenz im Knospen- 
zustande. In Alkohol. Zechsteingebiet von Neu- 
Rakoczy bei Halle. 
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Literatur- Besprechungen. 


Karl A. von Zittel, Grundzüge der Paläontologie (Paläo- 
zoologie). 1. Abteilung: Invertebrata. Zweite verbesserte 
und vermehrte Auflage. Mit 1405 in den Text gedruckten 
Abbildungen. München und Berlin 1903. 558 Seiten. 
Gebunden Mk. 16,50. 

In dem vorliegenden Bande liest die erste Hälfte einer 
zweiten Auflage von Zırren’s 1895 zum ersten Male er- 
schienenen Grundzügen der Paläontologie vor. Da „das schon 
in erster Auflage etwas zu diekleibige Buch“ in der neuen 
Auflage an Umfang noch etwas vermehrt werden mulste, 
so wurde eine Teilung in 2 Bände vorgenommen, deren 
jeder ein eigenes Register und damit eine gewisse Selbst- 
ständigkeit erhielt. Die ganze Anlage und Einrichtung des 
im In- und Auslande schnell zu allgemeiner Verbreitung 
gelangten Buches ist im übrigen unverändert geblieben. 
Der Umfang der ersten Abteilung ist — vom Register ab- 
gesehen — dem entsprechenden Teile der ersten Auflage 
gegenüber um 36 Seiten nebst 20 Figuren gewachsen. Zwei 
ansehnliche Teile des Buches, welehe die Korallen und die 
Pelmatozoen behandeln, haben eine vollständige Umarbeitung 
erfahren; tiefgreifende Änderungen und Zusätze finden sich 
in einer Reihe weiterer Abschnitte, so bei der Darstellung 
der Organisation der Graptolithen und bei der Behandlung 
der paläozoischen Ammonoidea; in allen Abschnitten schliefs- 
lich spürt man an dieser oder jener Stelle die bessernde 
Hand des Verfassers, die sorgfältig neue Ergebnisse der 
Wissenschaft nachgetragen hat. Noch etwas besonderes zur 
Empfehlung eines nicht nur in Deutschland sondern auf der 
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ganzen zivilisierten Erde so allgemein bekannten und aner- 


kannten Werkes hinzuzufügen ist überflüssig. 
Ew. Wüsr. 


Gustav Steinmann, Einführung in die Paläontologie. Mit 
818 Textabbildungen. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1903. 
466 Seiten. Preis Mk. 12,—, gebunden Mk. 13,—. 

In dem vorliegenden Buche erhalten wir ein kurzes 
Lehrbuch für das Gesamtgebiet der Paläontologie, Paläophy- 
tologie wie Paläozoologie.e Der mehr als */, des Buches 
einnehmende paläozoologische Teil ist hervorgegangen aus 
der ausführlichen Darstellung der Paläozoologie, die STEIN- 
MANN und DÖDERLEIN in ihren 1890 erschienenen Elementen 
der Paläontologie gegeben haben. STEINMANN-DÖDERLEIN’S 
„Elemente“ bieten an Inhalt — Text wie namentlich Ab- 
bildungen — nieht unwesentlich weniger als ZıTTEv’s Grund- 
züge der Paläontologie, besitzen aber diesem Buche gegen- 
über eine Anzahl von Vorzügen, die sie namentlich als 
einführendes Lehrbuch für Studierende geeigneter machen. 
So ist die Anlage wesentlich didaktiseher, insbesondere durch 
die Nebeneinanderstellung der Unterscheidungsmerkmale in 
Gestalt von Bestimmungsschlüsseln, welche die Einprägung 
der unterscheidenden Charaktere und die Bestimmung von 
Versteinerungen wesentlich erleiehtert. So sind weiter die 
wichtigsten Arten unter Angabe ihrer zeitlichen und räum- 
lichen Verbreitung namentlich aufgezählt. So ist schliefslich 
die Darstellung wenigstens der Cephalopoden und der Wirbel- 
tiere intensiver -phylogenetisch durchgearbeitet. Die er- 
wähnten Vorzüge der „Elemente“ kommen bis auf die weg- 
gefallene namentliche Aufzählung der wichtigsten Arten auch 
STEINMANN’S neuer „Einführung“ zu gute, ja die phyloge- 
netische Durcharbeitung ist eine noch eindringendere ge- 
worden. STEINMANN hat es in seiner „Einführung“ mit 
selten didaktischem Geschicke verstanden, aus der Fülle 
des vorliegenden Stoffes das wichtigste herauszugreifen und 
kurz, klar und treffend darzustellen. Erstaunlich ist es, wie 
er es vermocht hat, auf dem für diese verwickelte Materie 
höchst besehränkten Raume von 100 Seiten eine brauchbare 
Darstellung der fossilen Wirbeltiere zu geben. Manche Ab- 
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schnitte sind allerdings zu knapp ausgefallen. Die Angio- 
spermen nehmen z. B. noch nicht 1!/, Seiten ein. Es sind ja 
allerdings die fossilen Angiospermen weder geologisch noch 
botanisch von sonderlich allgemeinem Interesse, aber es 
wäre doch wenigstens die Beigabe einer Tabelle über die 
zeitliche Verbreitung der wichtigsten Gruppen derselben 
wünschenswert gewesen. Dals in dem Buch vielfach ori- 
ginelle Auffassungen!) zum Ausdrucke gebracht worden sind, 
versteht sich bei einem Autor wie STEINMANN von selbst; 
dals ein grosser Teil derselben keineswegs auf ungeteilten 
Beifall rechnen kann, tut dem Wert des Buches keinerlei 
Eintrag. 

Sind Zırter’s Grundzüge ein Werk, das niemand, der 
sich näher mit Paläontologie beschäftigt, entbehren kann, 
sind STEINMANN-DÖDERLEIN’s Elemente ein Lehrbuch, das 
wie kein anderes deutsches Buch zur Einführung in das 
speziellere Studium der Paläozoologie geeignet ist, so wendet 
sich STEINMANN’s Einführung in erster Linie an denjenigen, 
„weleher die Paläontologie nicht gerade zum besonderen 
Studium zu machen beabsichtigt“ (Vorrede, S. III). Für die 
Leser, welche STEINMANN bei der Abfassung seiner Einführung 
im Auge hatte, gab es in der neueren deutschen Literatur 
kein geeignetes Buch und griffen dieselben zu einem der 
grölseren und teuereren Bücher wie STEINMANN-DÖDERLEIN’S 
Elementen oder Zırter’s Grundzügen, so fanden sie in diesen 
die Paläophytologie von der Behandlung ausgeschlossen. 

Ref. schliefst diese Besprechung mit dem Ausdrucke 
der Hoffnung, dafs nun STEINmMAnN’s Einführung nieht etwa 
STEINMANN-DÖDERLEIN’s Elemente verdrängen möge, da es 
höchst bedauerlich wäre, wenn dieses vortreffliche Lehr- 
buch, dem die ausgezeichnete und in vieler Hinsicht ori- 
ginelle Darstellung der Wirbeltiere durch DÖDERLEIN noch 
einen besonderen Wert verleiht, nicht mehr neu aufgelegt 
werden würde. Ew. Wüsr. 

1) Manches Originelle, was Döderlein in den „Elementen“ ge- 
bracht hatte, ist leider in die „Einführung“ nicht mit übergegangen, 
so z. B. die von einem seltenen Malse von Vorurteilslosigkeit zeugende 


Entfernung der Primaten mitsamt dem Menschen vom End- und 
Gipfelpunkte des Systemes. 
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Otto Schmeil und W.B. Schmidt, Sammlung natur- 
wissenschaftlich - pädagogischer Abhandlungen. 
B. G. Teubner, Leipzig und Berlin. 1903. 

Es handelt sich bei diesen Heften um ein Parallelunter- 
nehmen zu „Natur und Schule“, welche Zeitschrift im gleichen 
Verlage erscheint. Die Existenzberechtigung obiger Sammlung 
motivieren Verleger und Herausgeber mit den Worten: In 
dieser Sammlung sollen Abhandlungen eine Stätte finden, 
die dem naturwissenschaftlichen Unterrichte dienen wollen, 
dem Unterriehte im allgemeinen oder auch in einem Einzel- 
gebiete, und die, zu kurz, um ein Buch zu füllen, doch so 
umfangreich sind, dals sie in einer Zeitschrift auf zu viele 
Nummern zersplittert werden mülsten, oder die ihre Verfasser 
zunächst separat zu haben wünschen.“ — Die mir vor- 
liegenden beiden ersten Hefte: „Zweck und Umfang des 
Unterrichtes in der Naturgeschichte an höheren Mittelschulen 
mit besonderer Berücksichtigung der Gymnasien“ von 
F. MüHLBere-Aarau und „Schülerübungen in der elemen- 
taren Astronomie“ von Dr. PAUL ScHLEE-Hamburg zeichnen 
sich durch ihren gediegenen Inhalt aus, und besonders das 
zweite war es, das wegen des weitgehenden Interesses, das 
es beanspruchen dürfte, mich aufrichtig bedauern liefs, dals 
es als Opfer eines der beiden oben angeführten Gründe 
seinen Weg in die Zeitschrift verfehlt hat und damit der 
Allgemeinheit verloren gegangen ist. Doch die zwanglos 
erscheinenden Hefte sind verhältnismälsig billig (1,20 Mk. 
resp. 0,50 Mk.) und es wäre ihnen eine rechte weite Ver- 
breitung zu wünschen. 

HAUPT. 

Alfred Pelz, Die Geologie der Heimat. Gezeigt am 
sächsischen Erzgebirgssystem mit besonderer Betonung 
der weiteren Umgegend von Chemnitz. Leipzig, Ernst 
Wunderlich, 1903. Preis 1,20 Mk. 

Dieses Heftehen, das einen nur kleinen Bezirk behandelt 
liefert den Beweis dafür, dafs die Geologie, sobald man 
sich nieht in zuviel Einzelheiten verliert, keineswegs die 
schwere Wissenschaft ist, für die man sie sonst immer 
hält. In der hier gewählten Auswahl und Darstellung kann 
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sie selbst dem Volksschüler verständlich gemacht werden. 
Hoffentlich findet das Büchlein für andere Gegenden Nach- 
folger. Haupr. 
Alfred Nalepa, Dr. Grundrifs der Naturgeschichte des 

Tierreiches, für die unteren Klassen der Mittelschulen 
und verwandter Lehranstalten. Wien, Alfred Hölder, 1902. 
Preis 2,60 Mk. 

Die Zoologie ist in dem Buche im Hinblick auf die 
Stufe, für die es bestimmt ist, in durchaus würdiger Weise 
behandelt. Die in klarer und einfacher Sprache gehaltene 
Darstellung ist musterhaft und die fast durchweg guten Ab- 
bildungen unterstützen den Text, so gut es eben Bilder ver- 
mögen. Trotz einer gewissen Beschränkung in der Be- 
handlung der einzelnen Objekte vermittelt das Buch doch 
ein reichliehes Mals naturwissenschaftlicher Erkenntnis. In 
Bezug auf Anordnung und biologische Betrachtungsweise 


steht es auf der Höhe der Zeit. 
HAUPT. 


Anton Heimerl, Dr. Schulflora von Österreich, A. 
Pichlers Witwe u. Sohn, Wien 1903. Preis 4,50 Mk. 

Der Titel Schulflora klingt für dieses Buch etwas be- 
scheiden. Es ist ein Werk, dals sich unseren Garcke würdig 
an die Seite stellt und ihn nach Süden zu ergänzt. Es be- 
herrseht die österreichischen Alpen- und Sudetenländer, das 
Karstgebiet und die Umgebung von Triest bis Pirano. Eine 
grolse Auswahl fremdländischer Ziersträucher, Bäume und 
Gartengewächse haben Aufnahme gefunden, dagegen sind 
Einschleppungen ephemeren Charakters unberücksichtigt ge- 
lassen. Das Bestimmen nach diesem Buche ist sehr eigen- 
artig aber leicht und wird noch mehr erleichtert dureh die 
im Text stehenden sehr sorgfältig gezeichneten Abbildungen. 

Havpr. 


Ratzel, Friedrich, Die Erde und das Leben. Eine ver- 
gleiehende Erdkunde. Bd. II. gr. 8°. 7038. Mit 223 
Abbildungen und Karten im Text, 12 Kartenbeilagen und 
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23 Tafeln im Farbendruck, Holzschnitt und Ätzung. Leipzig 
und Wien 1902. Bibliographisches Institut. Preis M. 17,—. 
Wir haben den ersten Band dieses hervorragenden 
Werkes bereits früher besprochen (s. Bd. 75, S. 250), und was 
wir dort über jenen gesagt haben, gilt auch im Allgemeinen 
für den zweiten Band. Auch in diesem tritt die Selbständig- 
keit der Auffassung, die feinsinnige Beobachtungsgabe des 
Verfassers, seine aufserordentliche Beherrschung der Lite- 
ratur und seine Befähigung, auch Dinge, die wir als all- 
tägliche Erscheinungen kaum weiter beachten, uns interessant 
erscheinen zu lassen, sie in neuer Beleuchtung vorzuführen, 
überall deutlich hervor. Auch in ihm wird nicht nur der 
Laie, sondern auch der Fachgelehrte manche und vielseitige 
Anregung finden. Freilich auch hier wird man sagen 
müssen, dafs aus dieser Anregung nicht immer Zu- 
stimmung, sondern auch oft Widerspruch hervorgehen mag. 
Namentlich will es uns scheinen, als ob der Verfasser 
manchmal in dem Bestreben, trockene Definitionen zu ver- 
meiden, sich zu Umschreibungen und Vergleichen habe hin- 
reilsen lassen, die zwar seinen Ausführungen eine gefällige 
Form geben, dem Inhalte nach aber nicht immer das Richtige 
treffen. Dies gilt auch von manchen allgemein gehaltenen 
Sätzen, die in ihrer kurzen und bestimmten Fassung auf 
den ersten Blick bestechend sind, bei näherer Betrachtung 
aber manche Einschränkungen sich gefallen lassen müssen. 
Indessen möchten wir betonen, dals ein so grolsartig an- 
gelegtes Werk wie das vorliegende bei der Fülle des In- 
haltes nicht nach Einzelheiten beurteilt werden darf, sondern 
dals es als Ganzes in Bezug auf seine leitenden Gesichts- 
punkte und Ideen verstanden sein will. 

Während in dem ersten Bande die Geschichte der Erd- 
kunde, die Beziehungen der Erde zu ihrer Umwelt und die 
Formen der Erdfeste behandelt wurden, beschäftigt sich der 
zweite mit der Wasser- und Lufthülle unseres Planeten und 
mit der belebten Welt. In der Einleitung begründet RATZEL 
seine Auffassung, „dals das Feste, Flüssige und Luftförmige, 
sowie alles Leben, das aus ihnen und in ihnen erblüht, ein 
durch Geschichte und Wechselwirkung zusammengehöriges 
Ganzes sei“ und nennt sie die organische Erdauffassung. 
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Dann führt er uns hinein in die Welt des Wassers, sendet 
einige Bemerkungen über die physikalischen und ehemischen 
Grundeigenschaften des Wassers, über die Wasserhülle der 
Erde als Ganzes, über das Wasser der Seen und Flüsse 
und über das Leben im sülsen Wasser voraus, und behandelt 
hierauf die verschiedenen Erscheinungsformen, unter denen 
uns das Wasser in flüssiger oder fester Gestalt auf der Erd- 
oberfläche entgegentritt, nämlich die Seen, die Flüsse, das 
Meer, endlich Schnee, Firn und Eis. In den Abschnitten 
über die Flüsse und Seen wird nicht nur die geographische 
Bedeutung dieser Erseheinungsformen, sondern auch ihr 
Verhältnis zum Menschen, ihre geschichtliche Bedeutung 
besprochen. Ein gleiches geschieht beim Meere, nachdem wir 
vorher über die physikalischen und chemischen Eigenschaften 
des Meerwassers, über die Erwärmung des Meeres und die 
Meereströmungen, über die Gezeiten und Wellen, sowie 
über das Meereis unterrichtet worden sind. Der Abschnitt 
über Schnee, Firn und Eis enthält manche Ausführungen, 
durch die wir an frühere Arbeiten des Verfassers auf diesem 
Gebiete erinnert werden. Nicht nur die heutigen Gletscher 
finden in diesem Kapitel Berücksiehtigung, sondern auch 
diejenigen der Vorzeit. Es folgt nunmehr die Darstellung 
der Lufthülle unserer Erde. In besonderen Abschnitten 
werden die Luft als solehe und die klimatischen Faktoren, 
Lieht, Wärme, Luftdruck und Winde, Feuchtigkeit und 
Niederschläge besprochen. Dann geht der Verfasser ein 
auf die Änderungen und Schwankungen der Klimate und 
erörtert schlie[slich die Beziehungen des Klimas zur belebten 
Welt und besonders zum Menschen. In dem letzten grofsen 
Abschnitt, der das Leben der Erde zum Gegenstande seiner 
Betrachtungen hat, begegnen wir dem Verfasser wieder auf 
einem Gebiet, das ihm schon durch frühere Veröffent- 
liehungen vertraut geworden ist, ja auf dem er vielfach 
neue Probleme zuerst entwickelt, neue Bahnen uns vorge- 
zeichnet hat. Das Kapitel über die Biogeographie können 
wir nieht als eine spezielle Pflanzen- und Tiergeographie 
bezeichnen; es schildert uns nur in grofsen und allgemeinen 
Zügen die Wechselbeziehungen der drei Lebensreiche und 
erörtert den Einfluls der Lage, des Lebensraumes und der 
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Lebensgrenzen auf die Verbreitung und Wanderung der 
Pflanzen und Tiere. In derselben Weise wird in dem letzten, 
der Anthropogeographie gewidmeten Kapitel der Mensch 
als erdgebundenes Wesen aufgefalst, und der Einfluls der 
Lage, des Raumes, der Bodengestalt und Bewässerung ete. 
auf Völkerbewegung und geschichtliche Bewegung, auf die 
Entwickelung des Verkehrs und die menschlichen Siedelungen, 
auf die materielle und geistige Kultur sowie auf die Ent- 
stehung der Völker, Staaten und Nationen untersucht. 

Wir möchten zum Schlufs nieht unterlassen, noch auf 
die vorzügliche Ausstattung des ganzen Werkes hinzu- 
weisen. Aulser der grolsen Zahl guter und eharakteristischer 
Abbildungen dienen auch die vielen Übersichtskarten und 
Spezialkärtehen nicht wenig dazu, das Verständnis des 
Textes zu erleichtern. A. SCHENK. 


Max Jaffe, Chemische und medizinische Unter- 
suchungen, Festschrift zur Feier des sechzigsten 
Geburtstages. Braunschweig, Vieweg & Sohn. Preis 
12,—M. 

Die Festschrift enthält einen klinischen, morphologischen 
und experimentellen Teil. Im ersteren finden wir einen 
Aufsatz von LEYDEN’s, in welehem der Autor unter Mit- 
teilung einer Krankengeschichte seine Verdienste um die 
Entwicklung der Sauerstofftherapie hervorhebt. 

NorTnAGen bespricht die Differentialdiagnose der Darm- 
blutungen und teilt einen 13 Jahre lang beobachteten und 
eben so lang nicht diagnostizierten Fall von häufigen Darm- 
blutungen aus sehr hochgelegenen erweiterten Hämorrhoidal- 
venen mit. 

BERNHARDT teilt drei neuropathologische Beobachtungen 
mit, Fälle von lokalisierten Krämpfen: 1. an den oberen, 
2.an den unteren Extremitäten, 3. einen Fall von angeborener 
Faeialislähmung. 

SCHEELE liefert einen Beitrag zur Kasuistik der sub- 
phrenisehen Abzesse nach indirektem Trauma (Sturz v. Rade) 
mit heftiger und plötzlieher Muskelaktion des einen Beines). 

Eırassow teilt drei Fälle von degenerativer (HUNTING- 
rox’scher) Chorea mit, von denen zwei zur Obduktion kamen. 
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Es fand sich in beiden Fällen Atrophie des Stirnhirns, 
Hydrops meningeus, Hydrocephalus internus. 

Von STERN finden wir einen sehr hübschen Aufsatz 
über traumatische Neurose und Simulation, im Anschlufs 
an die Beobachtung eines Falles von typischer und un- 
zweifelhafter traumatischer Hysterie, der merkwürdigerweise 
von durchaus versierten Ärzten und einem Psychiater als 
Simulation begutachtet worden war. 

Endlich liefert RonmAnNn einen Beitrag zur Kenntnis 
der primären Sarkome des Darınes. 


Der Morphologische Teil bringt eine Abhandlung 
von SCHREIBER und NEUMANN über Ülasmatocyten, Mast- 
zellen und primäre Wanderzellen, die Beschreibung einer 
merkwürdigen menschlichen Mifsbildung mit Lordose, blol[s- 
liegenden Eingeweiden, und in umgekehrter Richtung ge- 
krümmter Körperwand, die der Autor ZANDER als Schis- 
tosoma reflexum bezeichnet. AsKanaAzy liefert als Beiträge 
zur Knochenpathologie eine Abhandlung über Anschmelzung 
jungen Knochengewebes an totes und eine über Kalkmeta- 
stase und progressive Knochenatrofie. 


Der dritte Experimentelle Teil beginnt mit einer Ab- 
handlung Lossen’s über Phthalhydroxylamin und verwandte 
Verbindungen. 

SALKOWSKI liefert einen Beitrag zur Kenntnis der 
Hydrocephalus-Flüssigkeiten. Er fand nur die Flüssigkeit des 
akuten Hydrocephalus sehr kalireich und hält dies für eine 
Teilerscheinung des begleitenden Fiebers. 

BAUMGARTEN betrachtet die Hämolyse (EHRLICH) vom 
Gesichtspunkt osmotischer Störungen aus. Auch er vermag 
das Wesen des hämolytischen Vorgangs im heterogenen 
Serum nicht vollkommen zu erklären, möchte aber die Auf- 
merksamkeit der Forschung wieder mehr auf die physika- 
lische Seite des Vorgangs hinlenken. 

Hans MEYER berichtet über seine in Gemeinschaft mit 
HaLseyundRAnsoM ausgeführten höchst interessanten Tetanus- 
studien. Versuche an winterschlafenden Fledermäusen, die z.T. 
in der Kälte z. T. in der Wärme gehalten wurden, bewiesen 
den Einflufs der Wärme auf die Entstehung der tetanischen 

Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 35 
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Vergiftung sehr schön. Die kühlen Tiere vertrugen die 
70 fache und mehr als 300 fache tötliehe Dosis, ohne Ver- 
giftungssymptome zu zeigen. 

Noch interessanter und noch wichtiger ist der einwand- 
frei gelieferte Beweis, dafs das Tetanusgift auf dem Wege 
der peripheren Nerven und wahrscheinlich nur auf ihm 
allein zu den Ganglien des Zentralnervensystems gelangt. 

Rup. Conn’s Beitrag zur Frage des intermediären Stoff- 
wechsels handelt vom Glyeoecollvorrat des tierischen Organis- 
mus (Kaninchenenversuche). | 

LAssar CoHn beschreibt ein verbessertes Nitrometer für 
die Stickstoffbestimmung nach Dumas. 

ELLINGER und SEELIG berichten über den Einfluls von 
Nierenveränderungen auf den Verlauf des Pankreasdiabetes 
beim Hunde. Während einer künstlichen (Canthariden) 
Nephritis oder einer spontanen schwindet bei Pankreas- 
diabetes der Zucker aus dem Harn. Dies beruht auf 
mangelnder Ausscheidung während die Hyperglykämie fort- 
besteht. 

HILBERT wirft die Frage auf: Sind in Filtraten von 
Streptoeoeeen-Bouilloneulturen toxische oder immunisierende 
Substanzen nachweisbar? und beantwortet sie mit „nein“. 

Wichtig erscheinen die Bemerkungen THEODOR CoHNs 
über die Methodik der klinischen Kryoskopie; insbesondere 
werden wichtige Fehlerquellen, die den bisherigen gebräuch- 
lichen Methoden anhaften, genau besprochen und zu ver- 
meiden gelehrt. 

LinDEMmAnN hat die Funktionsfähigkeiten des fettig 
degenerierten Herzens (nach Vergiftung mit Pulegon, dem 
wirksamen Bestandteile des äther. Öles der Flohkrautmünze) 
studiert, und fand, dals durch die fettige Degeneration des 
Myoeardiums zwar Herzschwäche verursacht werden kann, 
dafs aber im Allgemeinen wegen der nur teilweisen Be- 
teiligung der Muskulatur des Herzens an dem krankhaften 
Prozelse die Kraft des Herzens lange auf der normalen 
Höhe und der Rhytmus erhalten sein kann. 

Lawrow arbeitete im Nenckrschen Laboratorium in 
Petersburg über die Spaltungsprodukte des Pferdeglobins; 
bei dessen Spaltung durch Salzsäure betragen die basischen 
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Produkte etwa 20 Proz. des Globins, darunter finden sich 
alle 3 Heronbasen, in besonders reichlicher Menge Histidin. 

Endlich berichtet O. Weiss über die Darstellung einer 
Methylpentose aus Hühnereiweils, welche aber aus der 
Nahrung der Hühner zu stammen schien. 


Priv.-Doz. Dr. Fr. VOLHARD, Gielsen. 


F. Giesel, Dr., Uber radioaktive Substanzen und deren 
Strahlen. Sammlung chemischer und chemisch technischer 
Vorträge. VII. Band 1. Heft. Ferd. Enke, Stuttgart 1902. 

Der Name des Verfassers ist mit der Erforschung der 

Radioaktivität eng verknüpft; denn Dr. GIESEL war einer 

der Ersten, welche sich in Deutschland der Bearbeitung 

dieses durch BECQUEREL und die Curiks erschlossenen Ge- 
bietes zuwandten; wir verdanken seinem experimentellen Ge- 
schick und der bei diesen Arbeiten stets erforderlichen grol/sen 

Geduld eine Reihe wertvoller Entdeckungen. So wird denn 

eine Darlesung unserer bisherigen Kenntnisse über radio- 

aktive Substanzen aus seiner Feder höchst willkommen sein. 

Wir finden in der Abhandlung die gesamte Literatur über 

dieses Gebiet berücksichtigt und kritisch beleuchtet; wertvoll 

sind auch die Abbildungen der magnetischen Ablenkung 
der BECQUEREL-Strahlen, sowie die Wiedergabe des Spektro- 
gsramms vom Radium. Der Stoff ist zunächst historisch an- 
geordnet, so dals sich auch der Uneingeweihte leicht in 
dieses noch recht schwer zu übersehende Gebiet hinein- 
finden kann. Die Darstellung ist sehr anregend, wie das 
ja bei dem vorliegenden Stoff kaum anders sein kann. 
Jedenfalls wird diese Arbeit von keinem übersehen 
werden dürfen, der sich über radioaktive Substanzen unter- 
richten will; und wer das noch nicht getan hat, dem sei 
diese Abhandlung GIEsELs angelegentlichst empfohlen. 


Dr. P. KöÖTHNER. 


6. Siebert, Siehtbare und unsichtbare Bewegungen. 
Vorträge von H. A. Lorentz, Leiden. 123 Seiten. Fr. 
Vieweg u. Sohn, Braunschweig. 1902. 


25° 
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Zu einer Zeit, als man in Deutschland von der Be- 
deutung der elektromagnetischen Liehttheorie MAxwELL’s 
noch keineswegs überzeugt war, hatte der Verfasser dieser 
Vorträge, Professor LoRENTZ in Leiden, eine für die Folge- 
zeit sehr bedeutsame Theorie von der Natur der elektrischen 
Erscheinungen aufgestellt, welche die längst vergessene 
mechanische Theorie der Elektrizität von WEBER und ZÖLLNER 
in modifiecierter Form wieder zu Ehren brachte. Er ent- 
wickelte eine elektromagnetische Dispersionstheorie, indem 
er annahm, dals sich „in jedem Körperteilchen mehrere mit. 
Elektrizität geladene materielle Punkte befinden, von denen 
nur einer mit der Ladung e und der Masse u beweg- 
lich sein mag.“ Ihm kommt daher das Verdienst zu, 
die so aussiehtsvolle Elektronentheorie mit begründet zu 
haben. 

Das vorliegende Buch enthält nun eine Reihe von Vor- 
trägen, welche der Verfasser auf Einladung des Vorstandes 
der „Gemeinnützigen Gesellschaft“ in Leiden gehalten hat. 
Sie waren offenbar für ein Laienpublikum berechnet und 
demgemäfs ist der Stoff in eine möglichst einfache, leicht- 
fafsliche Form gekleidet. Die Grundlage bilden die Prin- 
zipien der Mechanik: gradlinie, krammlinie und schwingende 
Bewegungen; daran schlie[st sich die Behandlung der Schall- 
und Lichtschwingungen, einschliefsliieh der Theorie der 
Farben, der Spektroskopie, des Doppter’schen Prinzips ete. 
Dann werden die Molekularbewegungen abgehandelt, (Welt- 
äther, kinetische Gastheorie, Gasgesetze) und anschliefsend 
die elektrischen Erscheinungen, natürlich auf Grund der 
Elektronentheorie. Das Sehlufskapitel handelt über die Er- 
haltung der Energie unter Berücksichtigung der Entropie. 

Die Art, wie der Verfasser diese verschiedenen Gebiete 
behandelt hat, zeugt von einem sehr weitsichtigen Stand- 
punkt: mit überzeugender Klarheit und Anschaulichkeit, ohne 
jede mathematische Ableitung, entwickelt der Verfasser auch 
die sehwer verständlichen Phänomene; die Ausdrucksweise 
ist elegant und fesselnd. In ihrer ganzen Anlage erinnern 
diese Vorträge an TyxDALL's mustergültige populärwissen- 
schaftliche Vorträge. So erfüllt denn das Buch alle Be- 
dingungen, um sich speziell unter den Nichtphysikern, welche 
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sich mit leichter Mühe über das grofse Thema „Bewegungen“ 
unterrichten wollen, viele Freunde zu erwerben. 


Dr. P. KÖTHNER. 


Julius Schmidt, Chemisches Praktikum. Erster Teil: 
Ausgewählte Kapitel aus der anorganischen Chemie. 
96 Seiten. Verlag von Ferd. Hirt, Breslau 1901. 


Der Verfasser dieses kleinen Werkes ist städtischer 
Lehrer und Chemiker zu Berlin, Dozent für Chemie „bei 
den wissenschaftlichen Vorlesungen“ des Berliner Lehrer- 
vereins. Aus diesem Titel und aus dem Vorwort erkennt 
man, dafs dieses „Praktikum“ für die Lehrer an Seminarien 
bestimmt ist; es soll ein Hilfsmittel bei der praktischen 
Ausbildung der angehenden Lehrer im Laboratorium vor- 
stellen. Diese Bestimmung desselben ergibt den Malsstab 
für seine Beurteilung. 

Wir haben hier den ersten Teil: ausgewählte Kapitel 
aus der anorganischen Chemie vor uns; diesem ist ein 
zweiter gefolgt, in welchem die organische Chemie abge- 
handelt wird. Wenn man nun sieht, dafs dieser erste Teil 
ausschlie(slieh die Metalloide umfalst, so erwartet man in 
einem zweiten Teil natürlich die Besprechung der Metalle. 
Da dies nieht in der Absicht des Verfassers liegt, so muls 
man doch fragen: ist das wirklich Alles, was der angehende 
Seminarlehrer von der Chemie erfahren soll? — Vor allem 
soll doch der Schüler von einer so eminent praktischen 
Wissenschaft wie die Chemie etwas für das praktische 
Leben gewinnen. Es wird daher für ihn bedeutend weıt- 
voller sein, über die Haupteigenschaften der Metalle und 
ihrer Verbindungen unterriehtet zu werden, denen er täglich 
begegnet, als über die glänzenden Experimente zu staunen, 
zu welchen die Eigenschaften der Metalloide auregen; z. B. 
dürfte die Erklärung der Kesselsteinbildung, das Verhalten 
von Blei gegen Wasser, die Bedingungen der Grünspan- 
bildung und vieles Andere, was im praktischen Leben eine 
Rolle spielt, nieht übersehen werden. Das Alles läfst sich 
durch Experimente demonstrieren. Für ein tieferes Ein- 
dringen in die chemischen Vorgänge ist allerdings die 


390 Literatur-Besprechungen. 


Kenntnis der Metalloide unerläfslich; aber wird das und 
kann das in dem Rahmen eines Seminarlehrkursus erreicht 
werden? Doch das sind Prinzipienfragen, die bei der Be- 
urteilung des vorliegenden Buches nicht in Betracht kommen. 
Der Verfasser behandelt die Hauptvertreter der Metalloide 
in einer klaren und übersichtlichen Weise; die Experimente 
sind geschickt gewählt und ihre Ausführung ist durch gute 
Figuren und eingehende Beschreibung erleichtert; die An- 
gaben über die Gröfse der jedesmal zu verwendenden Ge- 
fäfse und die Mengen der Reagentien ist keineswegs 
„pedantisch“. wie der Verfasser dieses sein Vergehen selbst 
kritisiert. Dals in die Reaktionsgleiehungen nur die aus- 
einandergezogenen Strukturformeln eingesetzt sind, erhöht 
die Brauchbarkeit des Buches für seinen bestimmten Zweck 
in hohem Grade; nur sollten die ähnlichen Vorgänge nicht 
immer von neuem formuliert werden; dadurch wäre Platz 
gewonnen für manche wichtige Angabe, die nicht ge- 
macht ist. 

Dals der Verfasser den Atomgewichten die Wasserstoff- 
einheit zugrunde legt, ist vom pädagogischen Standpunkt 
aus mit Freuden zu begrülsen; er hätte aber noch weiter 
gehen und getrost die Atomgewichte auf ganze Zahlen ab- 
runden können; für seinen Zweck wäre das praktischer ge- 
wesen. Für das Litergewicht von Wasserstoff setzt der 
Verfasser die seit langem aufgegebene Zahl 0,089578; die 
besten Bestimmungen führen sehr angenähert zu der Zahl 
0,09 (genauer 0,08995). Die von A. W. von HorMmAnn 
stammende Bezeichnung Krith für das Litergewicht des 
Wasserstoffs ist wohl ganz aus der chemischen Termino- 
logie verschwunden. Das Kapitel „die Filter“ beginnt mit 
den Worten: „Man unterscheidet glatte Filter und Falten- 
filter. Die letzteren filtrieren schneller als die ersteren“. 
Daraus wird der Praktikant die naheliegende Entscheidung 
entnehmen: also filtriere ich immer dureh Faltenfilter (!) 
Es mufs doch wenigstens gesagt werden, dals Faltenfilter 
nur verwendet werden, wenn man auf den Rückstand im 
Filter verzichten kann. 

Sachlieh könnte überhaupt manches korrekter sein; z. B. 
wird die Strukturformel von Phenolphtalein gegeben, diejenigen 
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von Alkohol und Ather fehlen. Die häufigen fast wörtlichen 
Wiederholungen bei der Beschreibung der analogen Elemente 
sind nieht erforderlich. Seite 37 ist genau angegeben, wie- 
-viel Schwefelsäure man bei der Elektrolyse des Wassers 
diesem zusetzen mu/s; weshalb aber überhaupt Säure hinzu- 
gefügt werden mufs, das erfährt man nicht, obgleich es in 
3 Worten gesagt werden kann. Versuch 82 erläutert die 
doppelte Umsetzung von Kupfersulfat mit Schwefelwasser- 
stoff; das Resultat dieser Umsetzung konstruirt der Verfasser 
folgendermalsen: „Kupfer und Schwefel vereinigen sich zu 
Kupfersulfid;“ im nächsten Abschnitt heilst es analog: „Arsen 
und Schwefel vereinigen sich zu Arsentrisulfid;“ ferner: 
„Antimon und Sehwefel vereinigen sicb zu Antimontrisulfid“ 
u.s.w, Diese Sätze, welche das Resultat von doppelten 
Umsetzungen enthalten sollen, sagen tatsächlich etwas ganz 
neues aus, das — in dieser verallgemeinerten Form aus- 
gesproehen — nicht immer zuzutreffen braucht und zum 
mindesten ungenau ist; denn Arsen und Antimon geben 2 
verschiedene Sulfide, und Kupfer vereinigt sich nur mit 
Schwefel, wenn es im molekularen Zustande durch Reduktion 
des kohlensauren Salzes im Wasserstoffstrom dargestellt war. 

Versuch 87 zeigt die Tatsache, dafs Königswasser aus 
den Sulfiden Schwefel abscheidet, von der Ursache dieser 
Scehwefelabscheidung wird nicht gesprochen. Durch Ver- 
such 131 erfährt man, dafs bei der Einwirkung von Salpeter- 
säure und Kupfer Stickoxyd entsteht, welches sich „an der 
Luft rot färbt“; die Ursache, Bildung des rotbraunen Di- 
oxyds wird nicht mitgeteilt. In Versuch 183 wird der Nach- 
weis von Bor demonstriert, beruhend auf der Flüchtigkeit 
der aus dem Borax durch Schwefelsäure freigemachten Bor- 
säure; dieser Grund für die grüne Flammenfärbung wird 
aber nicht angegeben, ebensowenig wie die Verwertung der 
Löslichkeit von Borsäure in Alkohol zum Nachweis von Bor. 

Einige Konstitutionsformeln sind nieht riehtig, z. B. ist 
es zum mindesten sehr zweifelhaft, ob die schweflige Säure 
zwei Hydroxylgruppen enthält; denn die Existenz und das 
Verhalten der Sulfone X —S0, — X, welche sowohl aus 
der schwefligen Säure als aus der Schwefelsäure entstehen 
und bei der Reduktion Sulfide X — S— X geben, beweist 
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dafs der Schwefel in der schwefligen Säure sechswertig ist, 
dafs also ein Wasserstoffatom direkt an Schwefel gebunden 
ist. Unbedingt falsch ist aber die doppelte Formel N; O0; 
für Stickoxyd Seite 64, denn die volumetrische Analyse in’ 
Verbindung mit der Dichtebestimmung führt zu der ein- 
fachen Formel NO. Nicht riehtig ist ferner die Angabe 
(Seite 62), dafs Natriumnitrit mit Schwefelsäure ein braunes 
Gas, Stiekstoffsesquioxyd N,O, entwickelt; denn N,0; ist 
schon bei — 2° vollständig dissoziiert und ist nur bei — 20° 
in verdiehtetem Zustande zu erhalten; das braune Gas ist 
also nieht N,O,, sondern NO,, welches sich neben NO 
entwickelt. Das Kapitel über Stiekoxyde ist infolge einer 
recht verunglückten Nomenklatur etwas unklar; der Ver- 
fasser nennt nämlich N,O Stiekstoffmonoxyd, NO Stiek- 
stoffdioxyd und N, 0, Stiekstofftrioxyd, während doch die 
allgemein üblichen Namen in derselben Reihenfolge lauten: 
Stiek (stoff) oxydul, Stick (stoff) oxyd und Stickstoffsesquioxyd 
oder Salpetrigsäureanhydrid. Warum auf Seite 61 die alten 
Doppelsymbole von BERZELIUS auftreten, ist nicht verständlich, 
vermutlich nur ein Druckfehler, aber ein schwer überseh- 
barer; der Verfasser hatte offenbar die betreffenden Formeln 
einklammern wollen, weil sie sekundäre Produkte darstellen. 

Auf Seite 49 steht zu lesen: „Schwefeltrioxyd ist ein 
Gas, das in der Kälte leicht fest wird“. Dieser Satz enthält 
zwei ungenaue Angaben; denn reines Schwefeltrioxyd ist 
bei gewöhnlicher Temperatur, für welche doch unsere Kenn- 
zeichnung des Aggregatzustandes gilt, eine sehr dünne, leicht- 
bewegliche Flüssigkeit, welche einen niedrigen Erstarrungs- 
punkt besitzt. Fest wird Schwefeltrioxyd allerdings sehr leicht, 
aber nieht durch Abkühlung, sondern durch Spuren von Wasser. 
Nicht scharf genug scheint mir die Wirkungsweise der kon- 
zentrierten Schwefelsäure auf organische Stoffe charakteri- 
siert (Seite 51); ihre wasserentziehende, verkohlende Wirkung 
auf Holz ist zwar beschrieben, nicht aber ihre oxydierende 
Eigenschaft, die Entwickelung von Schwefeldioxyd und 
Kohlendioxyd bei der weiteren Einwirkung der Schwefelsäure 
auf die entstandene Holzkohle. 

All diese kleinen Ausstellungen, denen sich noch eine 
ganze Reihe anderer anschlielsen lassen, erwecken den An- 
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schein, als sei das Büchlein abgedruckt worden, wie der 
Verfasser im Laufe seiner Tätigkeit als Lehrer der Chemie 
Versuch nach Versuch in sein Laboratoriumsjournal nieder- 
geschrieben hat. Es wäre daher wohl an manchen Stellen 
eine etwas präzisere Formgebung zu wünschen. 

Der Gesamteindruck ist aber dennoch ein recht günstiger, 
denn man erkennt, dafs viel eigene Arbeit in dem Büchlein 
steekt, und die praktischen Erfahrungen, welche in dem- 
selben niedergelegt sind, werden zweifellos nutzbringend 
wirken. Ob aber dieses Praktikum mit seinem engbegrenzten 
Stoff auch aulserhalb des Kreises, für den es bestimmt ist, 
verwertbar sein wird, das — wollen wir dem Verfasser 
zwar wünschen, aber es ist unwahrscheinlich. 

Dr. P. KÖTHNER. 
M. €. Piepers, Dr. jur. utr, Mimiery, Selektion, Darwi- 
nismus. Erklärung seiner Thesen über Mimiery (sensu 
generali) auf dem im Jahre 1901 in Berlin stattgefundenen 
fünften internationalen zoologischen Kongresse vorgetragen. 
Leiden 1903. Verlag von E. J. Brill. 

Es kann von wissenschaftlicher Seite nicht verkannt 
werden, dafs auf dem Gebiete der Mimiery sehr viel „ge- 
macht* wird. Eine kritische Betrachtung der in dieser 
Richtung liegenden biologischen Erscheinungen ist daher 
nur wünschenswert. Aus diesem Grunde ist die Lektüre 
des vorliegenden Buches zwar hochinteressant; allein es 
geht in seiner Kritik bis zu einer völligen Leugnung der 
Mimiery sowohl wie der Selektion. Dazu kommt noch, dafs 
der Verfasser, ganz abgesehen von seiner Evolutionstheorie, 
die durchaus auf tönernen Füfsen steht, hin und wieder 
den Pfad naturwissenschaftlicher Forschung verläfst. Nicht 
einmal Dinge wie die Zigeuner- und Vorstadtweiberlehre 
vom Versehen sind ihm schlecht genug, um nicht für die 
Hypothese der Evolution, die als die allein seligmachende 
angepriesen wird, ausgeschlachtet zu werden. Wir gedenken 
auf das eigenartige Buch, das fast auf jeder Seite den 
Widerspruch des Lesers herausfordert, gelegentlich noch 
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Jürgen Schröder, Der Käfersammler. Ausführliche An- 
leitung zum Sammeln und Präparieren der Käfer, zur 
Anlage einer Sammlung und zur Vergröfserung derselben 
durch Tausch oder Kauf. Selbstverlag. Plön 1903. 
Kommission bei der Hahn’schen Buchhandlung. 

Da von allen Insekten die Käfer am leichtesten zu 
sammeln und aufzubewahren sind, so haben sie naturgemäls 
die meisten Liebhaber gefunden. Aker wie grols ist die 
Zahl der Mifsgriffe, durch die der Anfänger in der Lieb- 
haberei des Käfersammelns aus der guten Laune gebracht 
wird, sodals er schliefslich die ganze Sache liegen lälst. 
Eine kurze, praktische Anweisung, wie die vorliegende, ist 
daher recht empfehlenswert. WALTHER SCHOENICHEN. 


J. C. Weiss, Prof. Dr., Grundrifs der Botanik. Ein Leit- 
faden für den botanischen Unterrieht zum Gebrauche an 
Mittelschulen und zum Selbstunterricht. Mit 527 in den 
Text gedruckten Abbildungen. Vierte, vermehrte und 
verbesserte Auflage. München und Berlin 1902. Verlag 
von R. Oldenbourg. Preis gebunden 3M. 

Das vorliegende Buch, obgleich mit grofser Sachkenntnis 
und teilweise originell ausgearbeitet, muls als veraltet be- 
zeichnet werden. Man steht bei seiner Durchsicht unter 
dem Eindrucke, als habe der Verfasser Morphologie und 
Lebensweise, die doch in ursächlichem Zusammenhange mit 
einander stehen, geradezu absichtlich möglichst weit von 
einander getrennt. Das Buch mufs versagen überall da, 
wo nach modernen Grundsätzen der biologische Unterricht 
erteilt wird. Und wir wünschen im Interesse der Sache, 
dafs das letztere möglichst vielerorts der Fall sei. 


WALTHER SCHOENICHEN. 


L. Stelz, Prof. und H. Grede, Oberlehrer Dr., Leitfaden 
der Pflanzenkunde für höhere Schulen. Nebst Beilage: 
Erklärende Farbenskizzen. Leipzig und Frankfurt a. M. 
1903. Verlag der Kesselring’schen Hofbuchhandlung. 

Der botanische Unterricht hat während der letzten Jahre 
insofern eine bemerkenswerte Unterstützung erfahren, als 
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an sehr vielen höheren Lehranstalten botanische Schulgärten 
eingerichtet worden sind. Der Lehrer verfügt also jetzt 
über ein konstantes Pflanzenmaterial und kann, falls er 
einen methodischen Leitfaden einem Lehrbuche vorzieht, 
den einmal ausgeprobten Lehrgang Jahr für Jahr in genau 
der gleichen Weise wiederholen. Das vorliegende Buch ist 
solehen Versuchen entsprossen. Und man muls bekennen, 
dals die Verfasser ihre Aufgabe mit grolsem Geschicke 
gelöst haben. Selbst derjenige, der kein Freund von metho- 
disch angelegten Schulbüchern ist, wird aus dem vorliegenden 
viel praktische Anregung schöpfen können. 

Einen eigenartigen Weg beschreiten nun die Autoren 
in ihrer Beilage. Diese besteht aus 99 fast ausschliefslich 
farbigen Tafeln, welche das am frischen Pflanzenmaterial 
beobachtete in schematischer Darstellung zur Anschauung 
bringen. Diese Tafeln sind etwas ganz Einzigartiges; sie 
sind nicht nur für den Schüler ein geeignetes Mittel zur 
Erkennung des Charakteristischen, sondern bilden auch für 
die Wandtafelzeichnungen des Lehrers eine Vorlagensammlung,, 
wie man sie sich nicht besser wünschen kann. Namentlich 
aus dem letztgenannten Grunde sollte die „Beilage“ in den 
Händen aller Naturkundelehrer sein. 


WALTHER SCHOENICHEN. 


Otto Schmeil, Dr. Wandtafeln für den zuologischen 
und botanischen Unterricht. Eine Sammlung von 
Künstlersteinzeichnungen. Verlag von E. Naegele, Stuttgart. 
Preis der Tafel: roh 3,80 M.; auf Leinenpapier gedruckt 
5,50 M. 

Ausdrücke des lebhaftesten Entzückens waren es, die 
mir der erste Anbliek dieser unvergleichlichen Wandtafeln 
entlockte. Die künstlerische Vollendung, die wunderbar 
geschiekte Komposition, das sind die ersten Momente, die 
dieses neue, herrliche Tafelwerk hoch über alle Konkurrenz- 
artikel stellen, Vorzüge, die der moderne Lehrer, der die 
Bestrebungen für Kunsterziehung der Jugend mit Interesse 
verfolgt, nicht hoch genug bewerten kann. Nicht aber 
stellen diese neuen Tafeln ein blofses Gemälde, ein blolses 


396 Literatur-Bespreehungen. 


„Stück von Kunst in der Schule“ dar, sie sind vielmehr 
auch ein Anschauungsmittel allerersten Ranges. Wie da 
jede Einzelheit, ohne dafs die Komposition gestört würde, 
in voller schulmäfsiger Klarheit heraustritt! Wie das ganze 
so naturgetreu und lebenswahr gehalten ist, wie es der 
biologische Unterricht nur irgend verlangen kann! Dazu 
kommt, dafs die Bilder von einer solchen Gröfse sind, dafs 
sie selbst in den gröfsten Klassenzimmern zu voller Wirkung 
gelangen. Wir verfolgen seit Jahren alle Erscheinungen 
auf dem Gebiet der naturkundlichen Anschauungsmittel und 
müssen gestehen, dals uns nie etwas vor Augen gekommen, 
das sich den Tafeln ScHhmeEırL’s auch nur annähernd ver- 
gleichen liefse. Möchte das wunderbare Werk allerorten 
Eingang finden und Liebe zur Natur in die Herzen unserer 


Jugend aussäen helfen! WALTHER SCHOENICHEN. 


Franz von Wagner, Prof. Dr., Schmarotzer und 
Schmarotzertum in der Tierwelt. Mit 67 Abbildungen. 
Leipzig 1902. G. J. Göschen’sche Verlagshandlung. Preis 
sebunden 0,80 M. (Sammlung Göschen Nr. 151). 

Die Bändehen der GöscHhen’schen Sammlung erfreuen 
sich mit Recht einer grofsen Beliebtheit. Auch das Er- 
scheinen des vorliegenden neuen Werkchens ist mit lebhafter 
Freude zu begrülsen. Hat es doch der Verfasser verstanden, 
in knapper, klarer und trotzdem interessierender Form die 
wichtigsten Punkte aus dem Gebiete des Schmarotzertums 
zu erörtern. Zudem enthält das Büchlein eine Übersicht 
und Beschreibung aller für den Menschen wichtigen oder 
wissenschaftlich merkwürdigen Parasiten. Wenn wir uns 
eine Ausstellung zu machen gestatten dürfen, so ist es der 
Wunsch, die Zahl der dem Laien unverständlichen tech- 
nischen Ausdrücke etwas mehr zu beschränken. Der Ver- 
fasser verweist dieserhalb zwar auf seine „Zoologie“” Es 
sollte doch wohl aber besser jedes Bändehen der Sammlung 
für sich verständlich sein. Jedenfalls aber wünschen wir 
dem Werkehen die weiteste Verbreitung. 


WALTHER SCHOENICHEN. 
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Hans Schultze, Das heimische Tier- und Pflanzen- 
leben im Kreislauf des Jahres. Herausgegeben unter 
Mitwirkung verschiedener Fachleute Martin Braess, 
Dr., Das heimische Vogelleben im Kreislauf des Jahres. 
Lieferung 1—3. Dresden 1905. Verlag von A. Schultze. 
Preis der Lieferung 0,50 M. 

Wir stehen hier vor dem Anfange eines breit angelegten 
Werkes populärer Naturkunde: soll doch das Gesamte einen 
Umfang von 50 Lieferungen erhalten. Nicht aber ist dabei 
ein trockenes Lehrbuch der Zoologie und Botanik geplant, 
sondern eine Schilderung des Lebens der heimischen Tier- 
und Pflanzenwelt, so wie es dem Naturfreund im Wechsel 
der Jahreszeiten entgegentritt, ihn entzückt und immer 
wieder von neuem interessiert. Solches Interesse aber wirft 
allerlei Fragen auf und drängt häufig genug den Menschen, 
selbsttätig in das Geschick seiner Lieblinge einzugreifen. 
Da ist ein Buch, das, wie das vorliegende, besondere Rück- 
sicht nimmt auf das Verhältnis des Menschen zur Natur, 
gerade das rechte. Möchte das mit guten Originalillustrationen 
ausgestattete Werk recht viel Freunde finden und so dazu 
helfen, die Freude an der Natur, jenem unversiegbaren Born 
köstlichen Genusses, in immer weitere Kreise zu tragen. 
Wir werden noch öfter Gelegenheit nehmen, auf das schöne 
Buch zurückzukommen. Für heute noch wenige Worte über 
die ersten Lieferungen. Dr. Brazss schildert uns in an- 
mutiger Sprache zunächst das Vogelleben im Winter, dann 
die Rückkehr der Zugvögel im Frühling und die inter- 
essanten Erscheinungen ihres Liebeswerbens. Überall merkt 
man es der Darstellung an, dals der Verfasser sorgfältig 
im Freien beobachtet hat. Er gebraucht nicht die Sprache, 
wie man sie am Schreibtisch daheim ersinnt, sondern die 
Sprache des begeisterten Naturfreundes und gründlichen 
Naturkenners, die neue Begeisterung entzündet. Wir sind 
über die Fortsetzung des Werkes nicht bange; sie wird 
des trefflichen Anfanges würdig sein. 


WALTHER SCHOENICHEN. 


K. Kraepelin, Prof. Dr., Naturstudien in Wald und 
Feld. Ein Buch für die Jugend. Mit Zeichnungen von 
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OÖ. Schwindrazheim, Leipzig 1902. Verlag von B. G. 
Teubner. Preis in Orig.-Leinwandband 3,60 M. 


Bernhard Landsberg, Streifzüge durch Wald und Flur. 
Eine Anleitung zur Beobachtung der heimischen Natur 
in Monatsbildern. Mit 84 Illustrationen nach Original- 
zeichnungen von Frau H. Landsberg. Dritte Auflage. 
Leipzig 1902. Verlag von B. G. Teubner. 

Die Jugend zum Beobachten der heimischen Natur an- 
zuleiten, das ist in der Tat ein Ziel, der Arbeit der besten 
Männer würdig! Wohl ist in jeder Kindesseele eine Knospe 
vorhanden, die die Wunderblume der Liebe zur Natur zu 
entfalten strebt. Aber leider wird diese edelste Knospe bei 
der gegenwärtigen Einrichtung unseres Erziehungswesens so 
wenig gepflegt, dafs sie in der Mehrzahl der Fälle elendiglich 
verkümmert. Da gilt es, der Jugend eine Lektüre in die 
Hand zu geben, durch die sie aufmerksam wird auf die 
wunderbaren und ewig anziehenden Erscheinungen der Natur, 
durch die sie hinausgetrieben wird in Feld und Wald, um 
dort den Blick zu schärfen für alles das, was da lebt und 
webt. Mit lebhafter Freude ist es daher zu begrülsen, wenn 
Bücher erscheinen, die diesen Zwecken dienstbar sein wollen. 
Und unsere Freude muls sich zum Entzücken steigern, wenn 
die Autoren ihre Aufgabe mit so aulserordentlichem Ge- 
schicke lösen, wie es durch KRAEPELIN und LANDSBERG in 
den oben genannten Büchern gelungen ist. Möchten die 
beiden Werkehen, deren Ausstattung nichts zu wünschen 
übrig lälst, die weiteste Verbreitung finden. 


WALTHER SCHOENICHEN. 


Franz Krasan, Schulrat Prof., Ansichten und Gespräche 
über die individuelle und spezifische Gestaltung 
in der Natur. Leipzig 1903. Verlag von W. Engelmann. 
Preis 6,—M. 

Es läfst sich nicht leugnen, dafs unter den heutigen 
Biologen eine ganze Reihe wahrhaft „theorienmüde‘ ge- 
worden ist. Wenn man auch diese Erscheinung als eine 
berechtigte Reaktion gegen die vielfach im Übermals pro- 
duzierende biologische Hypothesenfabrikation ansehen mulßs, 
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so ist's doch mit dem blofsen Tatsachen-Banausentum auch 
nieht getan. Freilich wer Hypothesen aufstellt, der sollte 
über alle die von ihm gebrauchten Grundbegriffe klar sein, 
eine Forderung, zu deren Erfüllung allerdings ruhige Über- 
legung gehört. Und wie wenige sind es, die heute bei dem 
hastigen Streben, selbst zu produzieren und „durchzudringen“, 
jene Forderung erfüllen mögen. Wie eine Oase in der Wüste 
muls da ein Buch, wie das vorliegende, erscheinen. Es ist, 
wie der Verfasser mitteilt, entstanden unter dem Eindrucke 
der schwankenden und zerfahrenen Artauffassung in der 
Phytographie; und es wird in ihm versucht, namentlich für 
Begriffe wie Art, Rasse, Varietät ete. eine haltbare Grund- 
lage zu finden. Dabei fallen interessante Schlaglichter auf 
das Problem aller Probleme, auf die Deszendenztheorie, so 
dals das Buch, rein inhaltlich betrachtet, als eine äufsert 
schätzenswerte Erscheinung gekennzeichnet werden mulfs. 
Kein Biologe sollte diese hervorragende Abhandlung un- 
gelesen lassen. Erleichtert wird die Lektüre durch die un- 
gemein klare Darstellung, die sich gröfstenteils der Gesprächs- 
form bedient, welch letztere der Verfasser geradezu meister- 
haft handhabt. Möchte das Buch recht viele Freunde finden! 


WALTHER SCHOENICHEN. 


W. Bölsche, Das Liebesleben in .der Natur. Eine 
Entwieklungsgeschichte der Liebe. Mit Buchschmuck von 
Müller-Schönefeld. 1., 2. u. 3. Folge. Verlag Eugen Diede- 
richs, Leipzig. 

Schon vor länger als einem Jahre ist mit dem Er- 
scheinen eines 3. Bandes BöLscHeE’s „Hohelied der Liebe“ 
abgeschlossen. Aber es ist nicht zu besorgen, dals es ver- 
altet, obwohl es ein naturwissenschaftliches Werk ist; auch 
wenn die eine oder andere der erwähnten Tatsachen sich 
in Wirklichkeit etwas anders verhält, der hohe Wert des 
Buches kann dadurch nieht beeinflulst werden. 

Es ist schwer, in einem kurzen Referat zu sagen, was 
die drei Bände behandeln; es ist unendlich viel, ungefähr 
alles, was sich über die Liebe sagen läfst. Nach langem 
Verweilen bei den Einzelligen, die ja gerade bezüglich der 
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Liebe als Drehpunkt für die gesamte organische Welt be- 
zeichnet werden müssen, wendet sich BÖLSCHE zu den Ver- 
hältnissen bei den höheren Wirbellosen, deren einzelne Typen 
er ausführlich behandelt (1. Band) und sodann zu den 
Wirbeltieren einschliefslieh des Menschen (2. Band) und . 
endlich im 3. Bande zum Menschen als Rassenvertreter. 
Jeder Band ist ein in sich abgeschlossenes Ganzes. Selbst 
in den reizenden Kopfleisten und Schlufsvignetten kommt 
dies zum Ausdruck. Der Künstler hat mit grolsem Geschick 
durchaus wissenschaftliche Objekte, sogar solehe mikro- 
skopischer Natur, zum Buchschmuck verwendet und da- 
durch dem Werke einen weiteren Reiz verliehen. 

Was nun den Leserkreis angeht, an den sich BöLscHE 
richtet, so hört man wohl hier und da, dals es kein Buch 
für junge Mädchen sei. Man kann darüber aber sehr ge- 
teilter Meinung sein. Naturgemäls zieht BöLscHE von allem 
rücksichtslos den Schleier herunter, aber er behandelt die 
ernste Sache in einer so ernsten und dezenten Sprache, dafs 
niemand daran Anstols nehmen kann. Wenn man über- 
haupt der Ansicht ist, dals die heranreifende und heran- 
gereifte Jugend über ihren Körper belehrt wird — und es 
wäre dies sehr wünschenswert — so kann man jedenfalls 
keine bessere Aufklärungsschrift finden. BÖLSCHE ist, wie 
wir das schon bei Besprechung früherer Werke betonten, 
ein Meister der naturwissenschaftlichen Darstellung; die 
schwierigsten Probleme behandelt er in einer Weise, dafs 
jeder sie verstehen muls und auch der Eingeweihte den 
Schriftsteller gern auf seinen Wegen folgt; seine bilder- und 
gleichnisreiche Sprache ist voller Poesie und läfst den 
Leser ganz vergessen, dals er die Ergebnisse „trockner 
Wissenschaft“ vorgesetzt bekommt. Wir empfehlen unseren 
Lesern das Werk BöLschHe’s aufs eindringlichste. 


Dr. G. BRANDES. 
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 Schmeil, 0., Lehrbuch der Zoologie. Von biologischen 
Gesichtspunkten aus bearbeitet. Mit zahlreichen Original- 
ObbN Jungen. 9. Auflage. Preis. elegant gebunden Mk. 4,20. 


Ber Leitfaden der Zoologie. Ein Hilfsbuch für den Unter- 
zieht an höheren Lehranstalten ete. Mit zahlreichen Original- 
| Er mngen. 5, Auflage. Preis gebunden Mk. 3,—. 


Um möglichst allen Wünschen gerecht zu-werden, und um 
namentlich den. anthropologischen Teil auch denjenigen Schulen 
zugänglich zu machen, an denen des Verfassers „Lehrbuch der 
Zoologie“ gebraucht wird, ist der „Leitfaden“ in zwei Ausgaben 
erschienen. Die eine Ausgabe enthält die Tier- und Menschen- 
kunde, die andere Tier- bezw. Menschenkunde in je einem Hefte: 
Heft I Tierkunde; Preis Mk. 2,20. Heft II Mensehenkunde unter 
dem Titel: \ | 

— Der Mensch. Ein Leitfaden für den Unterrieht in der 
Mensehenkunde und ur ete. 4. Auflage. Preis 
kartoniert Mk. 0,80. 


— Grundriss der Naturgeschichte. 1. Heft. Tier- und 
Menschenkunde. Mit zahlreichen Abbildungen. 3. Auflage. Preis 
kartoniert Mk. 1,—. 


— Lehrbuch der Botanik. Von biologischen Gesichts- 
punkten aus bearbeitet. 470 Seiten mit 38 farbigen Tafeln 
und zahlreichen Textbildern. 6. Auflage. Preis elegant ge- 
bunden Mk. 4,80. 


— Leitfaden der Botanik. Ein Hilfsbuch für den Unter- 
rieht in der Pflanzenkunde an höheren Lehranstalten. Mit 
20 farbigen Tafeln und zahlreichen ln Preis elegant 
gebunden Mk. 3,20. 


— Grundriss der Sulreeschichte. 9. Heft. Pilanzen: 
kunde. Mit 10 farbigen Tafeln und zahlreichen Textbildern. 
Preis kartoniert Mk.1,—. S 


- Verlag von Justus Perthes in Gotha. 
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Preis 5 Mark. 
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Herberf Spencer 7 ; 


Soeben erschien die deutsche Ausgabe des letzten Werkes des grölsten 
englischen Philosophen: 


Erfahrungen und Befrachlunsen aus der Zeit, 


Autoiisierte deutsche Ausgabs. 
Herausgegeben von J. Y. Carus und W. Wischmann. 
Preis geheftet Mk. 6,—, fein gebunden Mk. 7,—. u 


Dieses Buch darf wohl: als eine der wertvollsten und aktuellsten Essays- 
sammlungen der letzten Jahre bezeichnet werden. Es ist „aktuell“ im besten 
Sinne des Wortes, da es vielfach die Ereignisse der jüngsten Vergangenheit 
behandelt; aber diese Zeitereignisse werden im Lichte einer Erfahrung be- 
trachtet, wie sie nur einem so aulserordentlichen Geistesheroen zu Gebote 
steht, und so erlangten die Betrachtungen einen Wert, der noch dauern wird, 
wenn über die Ereignisse selbst z. T. vielleicht schon der Schleier des Ver- 
gessens gefallen sein wird, 
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Die Natur als psychische Lebensmacht im antiken 
Phantasie- und Geistesleben 
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Unsere heutige Naturwissenschaft ist eine auf Tatsachen- 
und Ursachenprüfung ruhende Gesetzeswissenschaft. Sie 
ist Erfahrung und Erfindung, methodisches und geordnetes 
Durehproben der Phänomene mit der bleibenden Richt- 
weisung nach exaktwissenschaftlichem Erkennen des real 
Wirksamen und naturgemäls Zusammenhängenden. Stets 
drängen die Fragen zur Oberfläche: Wie komme ich auf 
das Einfachste und Letzte der Wirklichkeit, auf den Quell- 
grund ihres einheitlichen Sinnes? Welche Wege muls ich 
einschlagen um die Wirkliehkeit in ein logisch-mathema- 
tisches System zu bringen? Und es ist ja auch das 
Sehibboleth der neuen Wissenschaft — der geistreiche 
Physiker Hertz hat es geprägt — zu prüfen „ob die denk- 
notwendigen Folgen des Bildes auch die Bilder der natur- 
notwendigen Folgen der Gegenstände selbst seien.“ Alles 
das schlug sich als kritischer Instinkt im modernen Geiste 
nieder, als eine neue Erlebnisverarbeitung, die aus einem 
psychischen Apriori heraus geboren ist, das sich von dem 
der Vergangenheit wesentlich unterscheidet. Seharf tritt 
das hervor, wenn man sich die „Natur“ der Antike!) zu 
vergegenwärtigen sucht. Ich meine „Natur“ im allgemeinen 
Sinne als ein buntfarbiger Gesamtkomplex von Erscheinungen, 


1) Vergleiche des Verfassers soeben erschienene Arbeit: Natur- 
betrachtung und Naturerkenntnis im Altertum. Eine Entwickelungs- 
geschichte der antiken Naturwissenschaften. Verlag v. Leopold Voss 
in Hamburg. In diesem Buche werden die hier nur angedeuteten 
Gedanken ausführlicher behandelt. 

Zeitschrift £. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 26 
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wie ihn dann auch der gemeine Mann und Laie als Erlebnis 
unter seine Begriffe bringt. 

Fassen wir die ältesten Kulturvölker ins Auge, so 
werden wir die mächtige und persönliche Wirkung erkennen, 
die die Natur als inneren Lebensfaktor ausstrahlt, und wer 
genauer hinsieht kann dann verfolgen, wie dieses Gefühl 
fortwirksam ist bis in die Tage der Renaissance hinein, ja 
noch weiter. Noch unsere Zeit — ich erinnere nur an die 
vulgäre Naturbetrachtung — hat genug Reste dieses antiken 
Fühlens, Wollens und Empfindens mit herübergenommen 
und je nach dem Volkscharakter individuell verarbeitet. 
Natürlich tritt dies bei den zivilisierten Stämmen mehr oder 
weniger zurück, wenn auch hier besonders religiöse Ein- 
wirkungen beteiligt waren und dem alten Vorstellungskreis 
wieder günstigen Boden verschafft haben. Aber die wilden 
Völker von heute, sind es nun südafrikanische Buschmänner, 
südamerikanische und malayo-polynesische Stämme, Mela- 
nesier, Mongolen, oder die höher entwickelten Neger, sie 
zeigen uns ganz besonders eine ähnliche Art von Natur- 
wertung und „-reflexion* wie sie am Anfange der Ge- 
schichte des geschichtlichen Menschen steht. Freilich ziel- 
loser, zufälliger und ohne jede Spur von historischer Ein- 
ordnung. Auch der sittliche Gehalt ist gleich Null, was 
z.B. bei unseren ältesten Kulturvölkern Vorderasiens keines- 
wegs der Fall ist. Die „Natur“ dieser wilden Stämme ist 
so roh und ungeistig, so stumpf und grausam wie ihre 
religiösen Triebe, die sozusagen die Bänder vorstellen, um 
das Wirklichkeitsbild zusammenzuhalten. 

Aber wir wollen uns vorerst fragen, was eigentlich das 
älteste Naturgefühl und Naturbetrachten — in der bereits 
geschiehtlicehen Zeit — bestimmte? Unzweifelhaft Animismus, 
mythische Personifikationen, Dämonen und Naivetät. Dabei 
ist immer der unkomplizierte Mensch selbst der Wertungs- 
malsstab, nach welchem die Natur geschätzt und erklärt 
wird. Die naive Naturbetrachtung steht also am Anfang. 
Später erst kommt die Natur, die Sinnbild des Geistigen ist, 
später auch sentimentale Schilderung, Stimmung und Idyll. 
Dann ist die Natur Selbstzweck und nicht der Mensch. 
Diese Reihenfolge zeigten nicht nur die griechischen — und 
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dann die römischen Vorstellungen in Diehtung und Prosa, 
sondern auch die uralten vorderasiatischen Stämme können 
uns dessen belehren. Wer den Spuren babylonischer Natur- 
forschung nachgegangen ist oder der feinen Naturpoesie Alt- 
israels, den Ideenkreisen, die in Ägypten und im Parsismus 
lebendig waren, wird wiederholt auf Stufen der seelischen 
Verfassung gegenüber der Natur stossen müssen. Ebenso in 
der tiefgründigen Diehtkunst der Inder!) mit ihrer grofsen 
naturpoetischen und erotischen Gebärde. Klar ist, dafs Diffe- 
renzierungen des Naturfühlens und -wahrnehmens im Laufe 
der Zeit stattgefunden haben und die geistige und religiöse 
Kultur, wie auch ein zeitlich fixiertes Gesehiehtsbild, konnten 
da die nachhaltigsten Beeinflussungen hervorrufen. Wie 
riesenhafte, überirdische Mächte, die ursprünglich stumpfe 
und rohe Naturgewalten waren, allmählich verblafsten, d.h. 
anthropomorph wurden oder wie Gestirne, Feuer und Wasser 
nur noch den Namen für persönliche Götter hergaben, so 
geschah es auch mit der Natur als solcher, indem sie in 
steigendem Masse von der Peripherie menschlieher Einsicht 
mehr ins Zentrum, ins Intime, Vertraute, Subjektive rückte. 
Und das vollzog sich mit der feineren Kenntnis und Kultur 
der Seele, aber indem die Natur als mythische Total- 
erscheinung sich dabei immer rascher entselbstet, ziehen 
die unzähligen Götter herauf, angetan mit den Besten dieser 
untergegangenen Welt. Doch auch sie selbst müssen dann 
sterben als die Natur das Sinnbild des Geistigen wird 
und der individuelle und kritische Typus des Menschen an 
Festigkeit gewinnt. Das waren die frühesten Boten der 
Natur, die ‚nicht kalt staunenden Besueh erlaubt, sondern 
vergönnt in ihre tiefste Brust, wie in den Busen eines 
Freundes zu schauen.* Dichtung und Wissenschaft gingen 
diese Wege, wenn auch nicht im gleichen Tempo. Eben- 
falls die Kunst. FRIEDERICHS sagt irgendwo: „Die Natur 
muls entseelt werden von Göttern, um durch die Empfindung 
des Künstlers neu beseelt zu werden.“ 

Wir versuchen das Wesen der ältesten Naturbetrachtung 
genauer zu zeichnen. Also Animismus, mythische Personifi- 

1) Z.B. im Epos „Der Tod des Sisupala“ von Maghas oder in 
Kalidasa’s „Sakuntala® und „Urwasi“. 

26* 


404 Dr. FRAnz STRUNZ, [4] 


kationen, Dämonen und Naivetät bestimmen es im All- 
meinen. Es gibt keinen Baum, in dem nicht ein geister- 
haftes Wesen wohnt, keinen Stein, keine Bergspitze, keine 
Wegkreuzung von denen nicht zauberkräftige Mächte Besitz 
genommen haben; im Walde schleiehen sie wie die Stille, 
die man hört und doch wieder nicht hört, und in den grolsen 
Naturvorgängen reden sie wie Menschen zu Menschen, deren 
schlaffes Leben ein kindisches Gaukelspiel bedeutet. Natur- 
betrachten, -Erklären und -Reflektieren waren dem antiken 
Volksgeist — und auch dem Urtypus des Naturforschers — 
Erzählen von dem, was die Aufsenwelt belebt. Aber das 
Belebende war ein Seltsames, ein Märchenhaftes, und zwar 
nicht das Belebende der Menschen und Tiere allein, auch 
der Dinge, die scheinbar starr und tot sind: alltägliche 
Gegenstände und Erscheinungen, Vorgänge im Wetter, pan- 
demische Krankheiten, geographische Örtlichkeiten, Bäche, 
Ströme, Seen, Grotten und Waldliehtungen, die Zeit des 
Tages, wo die Sonne ihren höchsten Stand hat, und wieder 
die schleiehende Wendestunde der Mitternacht. Und warum 
auch die Menschen, die doch schon Lebenskraft und Lebens- 
auswirkung in sich tragen? Die sind doch schon beseelt? 
Ja, dieses Belebtsein meinten die ältesten Naturbetrachter 
auch nieht; ihre schaffende Phantasie suchte hinter all den 
Dingen, um die sich eine Fülle von Vorstellungen gruppierte, 
also auch hinter dem Eigenen, dem Menschlichen, ein Ge- 
heimnis, das stille Fremde, das man nieht kennt und das 
doch da ist — wie ein scheues Schweigen und eine düstere 
Frage. Und sogar Krankheit und Tod waren viele, viele 
Jahrhunderte!) hindurch belebt. So haben sich Natur- 


ı) Man denke an die grauenhaften Tage der Pest und Lustseuche 
und an deren Literatur: die furchtbare Beulenpest, wie sie in der 
Mitte des 14. Jahrhunderts durch zwei Decennien als „schwarzer Tod“ 
ganze Länder entvölkert hat oder das gewils epidemieähnliche Auf- 
treten der Syphilis im 15. bis 16. Jahrhundert. Die Erscheinungen 
waren zu gewaltig, um da nicht ein Dämonhaftes herauszufinden. Eine 
ganz neue Literaturgattung ist damals enstanden, die nicht blols 
wissenschaftliches Interesse in Anspruch nahm, sondern gerade auch 
volkstümlichen Zwecken dienen wollte, Zwecken der Aufklärung über 
Wesen, Behandlung und Vorbeugung der Epidemien. Diese Schriften 
redeten im Sprachton des gemeinen Mannes. Ich erinnere an das 
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betraehtung und phantasiekräftiges Märchen auch hier ge- 
funden. Der Geist des Menschen konnte beide auch dann 
nieht vergessen, als es anders wurde, als aus inniger, immer 
persönlieherer Naturbetraehtung — sie war es so, wie wir 
sagten, allerdings erst auf den Höhen einer gesteigerten 
Kultur — die exakte, mathematisch-logische Formulierung 
der Aulsenwelt hervorging. Aber Geschichte der Kulturvölker 
bleibt doch immer auch Geschiehte sehender Menschen, sie 
bleibt immer eine Geschichte des menschlichen Auges. 
Später wird sie dann die Geschichte des kritischen Sehens. 
Und die erstere beginnt sich schon bei den Urvölkern 
Vorderasiens mit seltener Triebkraft abzuspielen. Ihre 
Naturwissenschaft, wenn man es so nennen darf, war ledig- 
lich Volksglaube. Aus den Kultusgesehiehten und den Um- 
und Neubildungen, die uns sorgsame Priesterhände oder. 
sonst irgendwelche Literaten hinterlassen haben, schöpfen 
wir heute das Wesentlichstee Die Kosmogonien, d.h. die 
Lehren von. der Erschaffung oder Entstehung der Welt, 
mit ihren Göttern, denen die Wünsche und Freuden, der 
Schmerz und die Sorge der Menschen eigen, die Kosmo- 
gonien mit ihren Chaossymbolen und Urwesen, mit Zauber- 
glaube und Tierdienst, sind die ersten Quellen, denen wir 
die Kindheitsgeschichte der frühesten Naturbetraehtung ent- 
nehmen. Ich sagte schon, Naturwissenschaft im modernen 
Sinne war das ja nicht. Es war lediglich schaffende 


Arzneibüch des Ortolff von Bayrlandt [etwa um 1400], an den 
viel älteren „Thesaurus pauperum“, an den „Garten der Gesundheit“ 
oder an die berühmten Volksbildungsmittel — die Kalender. Auch 
die damalige Syphilis hatte ihren grolsen Forscher und Schriftsteller, 
den Reformator der mittelalterlichen Medizin, Paracelsus [1493 — 
1541]. Gerade er, der gewaltige Prediger vom „Licht der Natur“ 
und induktive Forscher hat vielfach mit den Vorstellungen der Seele 
seiner Zeit gerechnet und das völlig Neue im Bilde des Alten gesagt. 
Die Krankheit geht wie ein Landstreicher von Land zu Land, von 
Stadt zu Stadt, wie ein Fahrender. Man kennt diese Personifizierungen 
auch aus den Werken der damaligen Malerei und erinnert sich wohl 
der oft krankhaften Wucherungen wilder Künstlerphantasie [Über 
Paracelsus, vgl. des Verfassers: Theophrastus Paracelsus, sein Leben 
und seine Persönlichkeit. Ein Beitrag zur Geistesgeschichte der 
deutschen Renaissance. Leipzig 1903, Verlag Eugen Diederichs und 
den I, Bd. seiner Paracelsusausgabe 1903, ebenda. 
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Phantasie, welehe die Erscheinungen der unendlichen Aulsen- 
welt sich wunderlich aufbaut und verknüpft und Gedanken 
über Universum, Zeit und Raum, über Anfang und Ende 
des Menschen auf zahllose, jeder ursächlichen Verknüpfung 
fernstehende Sinnesbilder überträgt. Und in ihnen schillerten 
Leben und Tod, Krankheit, Feindsehaft und Friede, Opfer 
und Aussöhnung, tausendfarbig nüaneiert. Anfänglich waren 
solche Schilderungen ganz und gar sinnlich, grob bildlich 
und ohne die Kunst der Reflexion. Immer und immer wieder 
finden wir es in der Tiefe jener Betrachtung: die Natur 
war belebt von unendlich vielen geisterhaften Wesen, von 
Dämonen mit zauberkräftigen Mitteln, so dals der Mensch 
der Natur gegenüber sich immer umlauert und belauscht 
glaubte. Ein Gleichklang von Kindesseele und Urwesen 
der Naturbetraehtung! „Die Sagen und die Märchenwelt, 
die, aus den Urquellen menschlicher Kultur schöpfend, solehe 
Geschichtehen formt, wirkt darum heute noch so ergreifend 
insbesondere auf die Kinderseele, die hier die Urstadien 
menschlicher Geistesentwiekelung in verkürzter Weise ebenso 
durchmacht wie der Embryo die Entwickelung der Art. 
Und dann noch auf das empfängliche Gemüt, welches sich 
selbsterkennend in seinem genetischen Werden zu begreifen 
sucht und darum in jene Tiefen der Vorwelt hinabsteigt.“!) 

Es kann nicht die Aufgabe dieser Skizze sein auf das 
Nähere einzugehen oder Beispiele bzw. Proben zu bringen. 
Erst kürzlich haben wieder Fragen über babylonische Kultur 
und deren Ideenkreise die Aufmerksamkeit der breiteren 
Öffentlichkeit erweckt. Auch Altisraels Geschichte stand 
im Vordergrund. Beide Kulturen weisen unsagbar viel auf, 
das für das Obige in Betracht kommt und sowohl die 
polytheistische Naturreligion der Babylonier als auch ihre 
inhaltliche Transformation in der israelitischen Religion 
zu einem monotheistischen Supranaturalismus bieten selt- 
same und eigenartige Wertungen. Da finden wir die Natur 
als mythische Personifikation,?) naive Kosmogonien bzw. 


1) Eugen Heinrich Schmitt: Die Gnosis. Leipzig 1903. 

2) In dem babylonischen Nationalepos von Gilgames findet sich 
z. B. die babylonische Ursage von der Sintflut. Sie lag bestimmt schon 
um 2000 v. Chr. schriftlich vor, 
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Sehöpfungsmythen, eingehende Dämonengeschiehten, das 
Leben der Gottheiten wird in tausendfacher Art zur alltäg- 
lieben Wirklichkeit in Beziehung gebracht, ethnographische, 
ätiologische und etymologische Sagen treten ergänzend dazu. 
Weiter die astrologischen Bestrebungen und jenes weit- 
sehichtige Schrifttum über Zauberei. Allerdings keimte 
daneben schon eine kräftige und nüchterne Naturforschung. 
Besonders waren die Babylonier auf dem Gebiete der Astro- 
nomie, Mathematik und Mafskunde nachhaltig von Bedeutung. 
Und die Juden? Am Anfange stand auch hier der antike 
Volksglaube. Darin ist alles eingebettet. Wenigstens zuerst. 
Das, was der alte Jude von der „Natur“ sich vor die Seele 
stellt, ist uralt. Unzweifelhaft gingen babylonische Begriffs- 
bildungen in die kanaanäische Vätersage über, und aus 
dieser heraus krystallisierte sich langsam — allerdings mit 
neuen Richtungen und Grössen — das akut israelitische 
Naturbild. Die Sintflutgeschiehte, die noch in babylonischen 
Redaktionen vorliegt, die Turmbauerzählung, die babylo- 
nische Umgebung voraussetzt, die eranischen Paradiesge- 
schiehten — Parallelen, denen östliche Farbengebung eigen — 
sollen hier genannt werden. Selbstverständlich sind an 
erster Stelle neben der Sintflutgeschiehte auch Schöpfungs- 
geschichte und Stammvätererzählung zweifelsfrei babylo- 
nischen Ursprungs. Nun erfuhr das Wesen des Überlieferten 
in Altisrael einen neuen Geist. Volkstum und Religion 
haben den Standort fixiert, von dem aus das Naturbild be- 
sehen wurde. Was da positiv „Naturphilosophisches“ mit 
herübergegangen ist, wissen wir nur sehr ungenau, wahr- 
scheinlich ein Sinn für naturalistische Kosmegonie, mystische 
Wunderastronomie und eschatologische Phantasien. Aller- 
dings mufs man beachten: die Naturvorstellungen, die wir 
aus den alttestamentlichen !) wie auch einigen neutestament- 

1) Man darf nicht vergessen, dals das sogenannte mosaische Gesetz 
[d.i. Pentateuch und Buch Josua] aus verschiedenen Quellenschriften 
hervorgegängen ist. Ins 8. Jahrhundert etwa, also noch in die pro- 
phetische Epoche, fallen die ältesten Geschichtserzählungen „Jahwist“ 
[J.] und Elohist [E.] Die Benennungen kommen von der darin ge- 
brauchten Wortanwendung Jahwe und Elohim. Daran kann man zeit- 


lich die Gesetzesverordnung des Deuteronomium [D.] anschliefsen. Sie 
fällt ins 7. Jahrhundert. Der Rest des Pentateuch stammt aus der 
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lichen Schriften herauslesen können, lälst eine feine Deck- 
farbe stellenweise anders erscheinen, als sie tatsächlich 
waren. Doch sind diese historischen Übermalungen so alt 
und organisch in das Gesamtbild übergegangen, dals es 
heute oft herzlich schwer wird, die alten Konturen des ur- 
sprüngliehen Naturgefühls blofszulegen. Noch die Zeit Jesu 
ist voll von dieser nervösen Weltbeschauung, und wer die 
Apokalypsenliteratur kennt, wird diese zähe Beharrung 
uralter Vorstellungen bestätigt gefunden haben. Scheu und 
still lauseht ein Geheimnisvolles hinter der Natur, etwas, 
das dämonenhaft die kleine Erde belebt und die Menschen 
welk macht. Aber ein starker und gesunder Volkssinn hat 
dagegen gearbeitet. Und das Wesen der ältesten Ideen- 
kreise, die eben so stetig nachwirkten? Man spürt es noch 
in den erwiesen ältesten Erzählungen der Genesis, wo oft 
eine ganz seltsame und wunderbare Nuance der Volksseele 
durch Neueres und Übermalungen hindurehschimmeit, ge- 
wissermalsen Reste uralter Phantasie: wie die Episode vom 
Kampfe Jakobs mit der Gottheit, von den „Nephilim“ [den 
hebräischen „Titanen“], den Mahanajim, die Engelehen, auch 
die keineswegs einwandfreie Kasuistik und Spitzfindigkeit 
in manchen Erzvätergeschichten oder überhaupt die älteste 
Theophanie [Erscheinung Gottes im alten Testament] und 
Anderes. Ja, es ist nicht zu zweifeln, dafs Natur und Ge- 
heimnis für den Juden zusammengehörten, auch für den, der 
über dem theologischen Getriebe seiner Zeit stand, und der 
vornehmlieh aus dem alten Volkssinn schöpfte, nicht aus dem 
Rabbinismus. Wenn auch in den Tagen, als das Judentum sieh 
mit juristisch-nationalen Bildungen umgab und sich unnahbar 
machte, als der Gedanke von der göttlichen Haushaltung 
— die sich in erster Linie auf den Mittelpunkt der Welt, 


Zeit des babylonischen Exils und der folgenden Epochen bis Esra 
[also die Gesetze der mittleren Bücher Exodus, Leviticus und Numeri]. 
Nachträgliche Zusätze erfolgten nun, so dafs wir im 5. Jahrhundert die 
Quellenschrift Priestereodex [P. C.] vor uns haben. Man vereinigte dann 
J.E.D. und P.C. — nach mannigfachem Umredigieren — zu den 
heutigen sogenannten fünf Büchern Moses. Andere Geschichtsbücher 
wie Richter, Samuel, Könige sind in der exilischen Zeit entstanden, 
der grüfste Teil der Psalmen ist nachexilisch. Vielleicht sind sie in 
die Makkabäerepoche [2. Jahrh.] zu verlegen. 
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die Erde erstreekte — so eigenartige historische Malsstäbe 
gegeben, als Gesetz und juristische Theologie mehr galten 
als Leben, auch da ist das uralte Naturfühlen nie versiegt. 
So viel wir heute wie sicher annehmen können, steht der 
altjüdische Wunderglaube der Naturbetrachtung, wie über- 
haupt sie selbst auf einem einst hell ffammenden Animismus. 
Wir nannten diese Vorstellungsart bereits: der Einzelne legt 
sein Fühlen, Wollen und Empfinden in das Sein der Dinge. 
Ich halte ihn für das Wesen und Kernhafte. Immer war 
die Natur Geheimnis — Wachsen und Werden, Saat und 
Ernte, Welken und Tod — alles das war Geheimnis, und 
nur die Naturpoesie umrankte es mit Bildern und Vergleichen, 
Allegorien und Parabeln. Wir modernen Menschen besitzen 
allerdings völlig andere naturwissenschaftliche Instinkte. 
Natur und Wunder, die gehörten damals zusammen, denn 
geheimnisvolle — wir berührten diesen Punkt schon oben 
im Allgemeinen — Gewalten und Mächte, Auswirkungen 
und Reize belebten Wüste und Hain, Höhlen und Berg- 
spitzen, Bäume und Steine, machen „heilig“ vergessene 
Winkel, Stätten der Arbeit und des Alltags, die Brunnen, 
aus denen die Menschen das Notwendigste holen, und wieder 
teure Gräber ewig lebendiger Menschen. Schedscharat el- 
Arbain, die „Bäume der Vierzig“ am Rücken des Karmel- 
berges, die grolse Jordanquelle Tell el-Kadi, die Felsen- 
sehluchten unten am Ararat und andere sind solche Orte, 
von denen die „Dsehinnen“ Besitz genommen. Die Elohim 
beherrschen sie. Denn Elohim bedeuten wahrscheinlich ganz 
im Anfange „übermenschliche Kräfte“, riesenhafte Natur- 
mächte und -gewalten. Ja diese geheimnisvollen, heiligen 
Orte an denen sie wohnen, welehe Überlieferung erzählt 
davon? Wer vorsichtig und unbefangen die Genesis liest, 
findet noch Andeutungen, die einst Leben und Glut waren; 
heute sind es zarte, fein verhauchende Linien. Wer kennt 
es nicht, das wehmutsvolle Idyll von der Hagar, der egyp- 
tischen Magd? An einem Wasserbrunnen hatte sie eine 
Erscheinung. Oder die märchenhafte Bethelgeschichte [der 
heilige Stein — beth-el — „Gottes Haus“| und andere. 
Allerdings haben sich diese Kultusgeschichten harte und 
pietätlose Umprägungen gefallen lassen müssen, und nur 
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das geübtere Auge sieht dann noch heute stellenweise durch 
die jüngere Rezension wie durch ein Transparent den ur- 
sprünglichen Farbenglanz eines auf die Natur abzielenden 
Sinnes. Gerade dieser feine Übergang von animistischen 
Religionswucherungen zu straffmonotheistischer Gottheits- 
wertung — wann sich der vollzog, wissen wir nieht — 
ist ein lebendiges Problem zur Klarstellung altjüdischer 
Naturbetrachtung und „-reflexion.“ Komplizierter wird das 
Ganze, wenn man sich noch die Aufgabe stellt, zu unter- 
suchen, wann überhaupt der alte Typus der semitischen 
Stammesreligion in die prophetische Religion, also in den 
prinzipiellen und bereits entnationalisierten Monotheismus 
übergeht. Nebenbei erwähnt: vor EuIas dürfte dieser noch 
nicht rege gewesen sein, sondern vielleicht nur Monolathrie 
d.h. Dienst eines Gottes. Sie besagt: Dieser Gott ist nur in 
Palästina heimisch und kann nur hier verehrt werden. Er 
. gehört zu Israel. Das ist Monolathrie. „Noch im Deutero- 
nomium (5. Buch Moses) wird ohne Arg die allerdings auf 
höherer Stufe stehende Anschauung vorgetragen, dals Jahwe 
die anderen Völker den übrigen Mächten des Himmels zur 
Verehrung überlassen und sich selbst nur das Volk Israel 
zu seinem Volke erwählt habe. Die immer wiederkehrenden 
Rückfälle in den Polytheismus, von denen uns die Geschichte 
berichtet, werden nur dann psychologisch begreiflich, wenn 
wir annehmen, dafs noch kein prinzipiell - monotheistischer 
Glaube im Volk Israel lebendig war, sondern dafs Jahwe 
nur als ein Gott neben anderen galt, aber allerdings 
als der mächtigste und für Israel allein in Betracht 
kommende.!) Das ist also die vorprophetische Monolathrie. 
Erwähnt sei noch, dafs jener andauernde Konflikt zwischen 
jüdischem Volksglauben, als einer niedrigeren Stufe der 
Religion und ethischem Jahwismus oder anders gesagt 
zwischen dem alten Polydämonismus?) der Nomadenstämme 


1) Wilhelm Bousset: Das Wesen der Religion, dargestellt an 
ihrer Geschichte. Halle 1903., S. 114. 

2) Polytheismus ist das nicht. „Denn die verschiedenen Objekte 
der Verehrung sind ihrer Art und ihrem Wesen nach zu wenig fest 
umschrieben, als dafs sie auf den Namen von Göttern vollen Auspruch 
machen könnten, Doch sind sie auch nicht dasselbe wie die späteren 
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und der feinsittlichen Religion seine besondere Geschichte 
hat. Erst als das Ethische der Jahwereligion immer ehr 
an Breite und Tiefe gewann, verblalste das Licht der Volks- 
religion. Spuren sind reichlich geblieben. — 


Ein vielfach anderes Bild zeigt uns die Naturbetrachtung 
im antiken Griechenland und Rom, wenn auch gemeinsame 
Züge der Entwiekelungsart ins Auge springen. Auch da 
kann ich nur andeuten. Das Allgemeine ist bereits berührt 
worden. Hier trifft also vor Allem auch das zu, was wir 
schon oben sagten: Animismus, mythische Personifikation 
und Naivetät stehen am Anfang. Der einfache Mensch ist 
die Wertskala für die Natur. Er gibt ihr den Sinn indem 
er seine seelische Geberde in sie hineinlest. „Kein Gebilde 
ist ja dem Menschen verständlicher als der Mensch selbst 
in seinem Tun und Leiden, und so deutet besonders der 
primitive Mensch jeden Vorgang in der Natur nach Ana- 
logie seines eigenen Körpers und seiner eigenen Seele. 
Die Metapher ist daher kein poetischer Tropus, sondern 
eine ursprüngliche, notwendige Anschauungsform des Denkens. 
Die Mythen bildende Phantasie setzt alle Bewegung, die 
sie in der Natur wahrnimmt, um in Handlungen lebensvoller 
menschenähnlicher, ja übermenschlicher Wesen. Die Mytho- 
logie ist, wie VISCHER sagt, das Augenaufschlagen über die 
srolsen Wunder der Natur, und so ist in der Tat auch 
die griechische Mythologie ein glänzendes Zeugnis des 
mächtigen Eindrucks, den die Natur auf den Griechen 
machte, des innigen Interesses, mit dem er die Vorgänge 


Dsjins (Dsehinnen), wie wir sie bei den monotheistischen Arabern 
finden, denn ihnen wird ein wirklich göttlicher Charakter beigelegt. 
Die Ahnen sowohl wie Gegenstände am Himmel, auf Erden, unter dem 
Wasser, in Bäumen, Brunnen, Steinen, Bergen und dergleichen mehr 
werden verehrt. Nicht das Objekt selbst wird als Gottheit angesehen, 
auch wird nicht die besondere Offenbarung der göttlichen Macht als 
solehe personifiziert, keine Vergottung der Natur, keine Natur- 
religion ist es, was wir hier antreffen. Vielmehr ist es so: Die ins 
Auge fallenden Naturereignisse lassen vermuten, dals sich dort, 
ein Dämon offenbart.“ (G. Wildeboer: Jahwedienst und Volks- 
religion in Israel in ihrem gegenseitigen Verhältnis. Freiburg i. B 
1899. 8.26). Gewifs haben auch die Kultusformen des Ahnenglaubens 
und Totemismus’ in der altsemitischen Religion eine Rolle gespielt, 
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in der Natur belauschte und menschlich deutete.“') Sosehen - 
wir in dieser ersten Zeit des griechischen Naturbetrachtens 
bereits jene Gestalten — ob nun Dämonen oder höhere 
Götter — als „den plastisch-religiösen Ausdruck eines 
innigen Naturgefühles“. Allerdings überwuchern Lokal- 
zeichnungen, Naturvorgänge, Parabeln und Beiwörter die 
seelische Stimmung. Aus diesem naiven Geiste heraus sind 
Homer’s Ilias und Odyssee, die Hymnen und Hesıon ent- 
standen. Was die Schilderung der Farbe betrifft, so ver- 
suchte man in neuerer Zeit?) diese alten Angaben auf 
mangelnden Farbensinn zurückzuführen, doch sind diese 
Einwände widerlegt worden: nicht das Auge war mangel- 
haft, sondern der Sprachausdruck! Dann kommt das Zeit- 
alter, dem allmählich die Natur Sinnbild des Geistigen wird. 
Auf dem Wege über die subjektive Metapher der Lyrik und 
poetischen Beseelung. Das führte zum detailierterem 
Stimmungsbilde „in dem die Gemütsbewegung im Gegen- 
satz oder im Einklang steht mit der Naturscene, bis endlieh 
— im Hellenismus — das Landschaftliche, um seiner 
selbst willen geschildert, den Menschen blols zum „Figu- 
ranten in der Natur“ herabdrückt.*°) Das ist das Zeitalter 
der Lyrik und des Dramas, die Zeit der ersten zehn Olym- 
piaden bis zu den Perserkriegen und noch weiter bis zum 
Ende des peloponesischen Krieges. Die Elegiker, Lyriker, 
ÄSCHYLOS, SOPHOKLES, EURIPIDES, ARISTOPHANES, PLATON 
und ARISTOTELES sind durch diesen Geist gegangen. Und 
schon ziehen sie herauf die Meister der sentimentalen 
Schilderung, der innigen Stimmung, des Idylis, die Meister 
des Hellenismus und der Kaiserzeit. Idyll, Drama, Epi- 
gramm, Epos und Roman erhalten durch ein gesteigertes 
Naturgefühl, durch die Glut sinnlieher und erotischer Em- 
pfindsamkeit völlig neue Akzente. Die Natur wurde immer 
intimer, individueller, idyllischer. Natur ist Selbstzweck 
bei der Beobachtung und nieht der Mensch. Die zahllosen 
Kulturtriebe, die als Hellenismus seit ALEXANDER aufgingen, 


ı) Alfred Biese: Die Entwickelung des Naturgefühls bei den 
Griechen. Kiel 1882., 8. 9. 

2) Ich erinnere a.d. Arbeiten von Gladstone,Geigeru.Ma;,nus. 

») Alfred Biese: ebenda 8. 22. 
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jenes farbenprächtige Gemisch aus Okzident und Orient mit 
seiner internationalen Weitherzigkeit gab dieser Naturbe- 
trachtung Leben und Seele. Aber auch dureh die wissen- 
schaftliche Naturwertung der Griechen ging schon früh- 
zeitig ein Zug vom Allgemeinsten, Unbekannten zur 
individuelleren Durchforsehung und Schätzung. Schon die 
antike Metaphysik zielte auf Erkenntnis und Betrachtung 
des Wesens und Alls der Wirklichkeit. Wenn auch die 
übliehe, dem ArısToTELEes nachgeredete Auffassung, schon 
THALES und die Milesier hätten die Idee von der unzer- 
störbaren Substanz vertreten mit grölster Vorsicht aufzu- 
nehmen ist. Neuerdings hat Ernst CH. Hca. PEITHMANN ge- 
zeist, dafs diese Vorstellung nur ganz allmählich in der 
vorsokratischen Naturphilosophie durchbrach.. HERAKLIT 
erst beginnt das Problem zu berühren, genauer dann 
PARMENIDEs und in immer klarerer Herausarbeitung An4- 
XAGORAS, DIOGENES vV. APPOLONIA und endlich DEMORRIT. 
Man darf nämlich nie vergessen, dals ARISTOTELES die Vor- 
sokratiker mit den Farben seiner naturphilosophischen Palette 
semalt hat, mit seiner Prinzipienvorstellung und Elementar- 
lehre. Doch dies nur nebenbei. Das eine aber ist sicher, 
dals es frühzeitig die ältesten Fragen der Naturphilosophie 
waren: „Was ist der Urgrund und das Schicksal und die 
Bestimmung der Welt und der Dinge, die darinnen sind? 
Gibt es ein Nichtsein der Dinge? Ist diese Welt immer 
sewesen oder hat sie einen Anfang gehabt?“ Freilich 
sind das Probleme wissenschaftlicher Art und nicht der 
srolse Gefühlsstrom, der durch die Massen ging. 

Und soll ich letzlich noch einen Typus des antiken 
Naturbetrachtens hervorheben, in dem eine psychische Lebens- 
macht Phantasie- und Geistesleben nachhaltig berührte, so 
ist das die Zeit der synkretistischen Systeme. Unserer 
Kultur waren sie Riehtweisung. Die hellenistische und römische 
Philosophie hat sie vorbereitet, der Neupythagoreismus leitet 
ein und der jüdische Alexandrinismus PhHıLo’s, die Gnosis, 
der Neuplatonismus und die Kirchenväterphilosophie sind das 
Wesen. Das ganze Kapital der antiken Hervorbringungen 
kam hier in Mischung: hellenische Weltkultur und Römer- 
tum, nachplatonischer Internationalismus in der Religion 
und babylonische astrologische Kulte, ägyptische und 
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persische Vorstellungen und die erstaunliche Propaganda 
der Juden. Ein grolser universalistischer Zug geht durch 
das Ganze. Neben dem Wunderlichen, Seltsamen steht das 
Sehnen nach einem Reich der Güte und Treue. Was ist 
es da mit der Natur? Wieder sind wir auf dem alten 
Boden angelangt, aus dem die kleine jüdische Sekte, die 
spätere Christenreligion, wie ein kräftiger Trieb aufschofs. 
Mitten in diesem Frühlingssturm einer neuen geistigen 
Welt. Das Kernhafte in der Anschauung ist geblieben, aber 
auch das Wunderhafte und Geheimnisvolle, das Exorbitante 
und Visionäre, das Beschränkte und Enge. Unten, ganz 
unten am Grunde der jüdischen Seele ffammte ein Heiteres 
und Frohes. Aber wie eine stechende und bangende Traum- 
angst lagen Politik und dogmatische Theologie auf dem 
Volke. Als in das politische Wirrsal, in den patriotischen 
Rausch, in die grolsen und kleinen Hoffnungen JEsus hinein- 
trat, in das Utopische der heiflsen Sehnsucht und das Ner- 
vöse eines sterbenden Geschlechtes, als er — fulsend auf dem 
Geschiehtsbilde seines Volkes — vom einzelnen Menschen 
erzählet mit ganz einfachen und doch neuen Worten, im 
Sprachton der altprophetischen Ethik und Danser’schen 
Apokalyptik, da ist wieder in seiner Rede der ganze Schatz 
jüdischer Naturbetrachtung wach geworden. Eine hin- 
reilsende Naturpoesie von den alltäglichen Dingen hat sich 
in seiner Seele reflektiert, die grolsen Lebensrythmen seines 
Volkes wob er hinein mit goldigen Fäden, so dafs Bilder- 
sprache und Natur ein Einheitsband zusammenhält. Fabel, 
(d.h. Parabelim engeren Sinne), Beispielerzählung und Gleichnis 
waren die Form und nur die sinnbildliche Darstellung, die ver- 
hüllende Allegorie wird man nicht finden. In diesem Rahmen 
stand die Natur. Als Freundin und Heimstätte der Dämonen. 

Dafs gerade letzterer Vorstellung eine eminent hohe 
Bedeutung im antiken Empfinden zukam, haben wir schon 
oben gesehen. Aber ganz besonders in dieser Zeit: Es ist 
interessant zu erörtern, wie dieser Vorstellungskoniplex vom 
Dämonischen, diese Wahnideen mit ihren Schreeken und 
Freudenausbrüchen nach und nach mit neuen Beziehungen 
und Steigerungen vorwärts rückten. In der interessanten 
Jomannss-Apokalypse, die unter Kaiser Domimman in die 
Öffentlichkeit kam, liegt unsagbar stimmungsecht diese 
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Welt der Angstvision und Erwartung. Dämonenbesehwörer, 
Arzte gegen Besessenheit, Magier, Zauberer gab es schon, 
nieht nur in den ältesten und neueren Zeiten der orienta- 
lischen Völker und in den Tagen der klassischen Antike, 
sondern auch in jener bunten Epoche der Religionsmischungen 
und der Vorboten eines neuen Lebensaufschwunges, im 
Synkretismus. Ein breiter Strom soleher Dämonenvor- 
stellungen flofs in das damals junge Christentum und dessen 
Propaganda: Ekstatische unverständliche Rede und Nieder- 
schrift, Heilungen und Wunder, Magie, Krampfzustände 
und ethischer Heroismus, Gehörs- und Gesichtsvisionen, 
Fernsehen, unwillkürliche Bewegungen, Entrücktwerden und 
Doppelbewufstsein u. a. Wir können die Evangelien auf- 
schlagen, den Hirten de Hermas, die Apologeten, JUSTIN, 
ORIGENES, TATIAN, CYPRIAN, Minucius FELIX und ganz be- 
sonders TERTULLIAN — man wird sie immer wieder antreffen, 
die bösen Geister, die ausgetrieben werden, und gegen die 
Jesus kämpft, die Dämonen, die in die Herde Säue fahren 
und wieder andererseits von der Tochter der kananäischen 
Frau Besitz nehmen. Wohl selten hat diese nervöse Vor- 
stellungswelt Menschen so erschüttert und im Tiefsten auf- 
gewühlt wie im zweiten christlichen Jahrhundert. Man erlebte 
an Jesus den gewaltigen Gegner und Streiter — „er liels die 
Dämonen nicht reden, denn sie kannten ihn“... Mit Recht 
wies man erst wieder vor kurzem auf den „Apologetieus“ 
TERTULLIAN’s; wer einmal hineinbliekt in diese Schrift, 
wird jene eigentlich doch märchenhafte Stimmung ahnen, 
durch die das werdende Christentum und seine Erkenntnis 
von Natur und Leben gegangen ist. Diese Zeit hat ganz 
vorzüglich der Alehemie und Astrologie neue Nüancen ge- 
geben, denn Natur und Luftraum waren ja besonders Wohn- 
stätte und Heim der dämonischen Mächte. „Als Dämonen- 
beschwörer sind die Christen in die grolse Welt eingetreten, 
und die Beschwörung war ein sehr wichtiges Mittel der 
Mission und der Propaganda. Es handelte sich dabei um die 
Besehwörung und Besiegung der in den einzelnen Menschen 
wohnenden Dämonen, aber auch um die Reinigung des 
ganzen Öffentlichen Lebens von ihnen. Denn das Saeculum 
steht unter der Herrschaft des Schwarzen und seiner Scharen 
(Barnabas) xeitaı &v rovno@ (Johannes). Das war keine 
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blafse Theorie, sondern lebendigste Anschauung. Die ganze 
Welt und der Luftraum, der sie umgibt, ist von Teufeln 
erfüllt; alle Formen des Lebens — nieht nur der Götzen- 
dienst — ist von ihnen beherrscht. Sie sitzen auf den 
Thronen und umschweben die Wiege des Kindes. Die 
Erde ist recht eigentlich eine Hölle, obgleich sie Schöpfung 
Gottes ist und bleibt.*) Der Untergang der Menschen ist 
das Ziel ihrer Bosheit und Krankheiten und böse Zufälle 
der verschiedensten Art, seelische Ausbrüche und Raserei 
schütten sie über das Leben. Ein einziger Ort ist für sie 
die ganze Welt. Sie sind im Augenblick überall. — 

Das war der Grundton, und so hat man ihn auch 
meist ohne Einschränkung empfunden. Und wenn wir von 
dieser Zeit absehen, auch von Neuplatonismus, Mystik, 
ehristlieh-polytheistischen Bildungen und Angelogieen des 
Mittelalters und Anderem — dieses Urwesen der Natur- 
betrachtung wucherte immer wieder durch, auch in Zeiten 
als bereits eine neue Wissenschaft und Naturbetrachtung 
sich geltend zu machen wulste, in der Aufklärung und 
Weltlichkeit der Renaissance. Ihre Voraussetzungen in den 
antiken und mittelalterlichen Stimmungen brachten es zu- 
wege, dals die Liebe zur Schönheit und zum Körperlichen 
in ihren Tiefen fatalistische und abergläubische Stücke barg 
und vieles andere solcher Art, das über Frühgotik, Liebes- 
romantik des Rittertums und provenzalische Poesie in die 
sonnige Zeit der neuen Menschheitsbildung eingeströmt war. 
Der religiös universale Theismus und der neue Geist im 
Norden konnten nur stückweise den Kampf gegen den antiken 
Dämonismus in der Naturanschauung aufnehmen. Eine 
neue Zeit und ein neuer Wert reiften. Es sind feine Brücken 
und Traversen, auf denen der Drang zum Schauen, zum 
„Licht der Natur“ herüberging, herüber zu einer neuen 
Schwelle, die auf der einen Seite zur werdenden modernen 
Naturforsehung und Medizin geführt hat, auf der anderen 
zu den rationalistisch - metaphysischen Systemen eines 
DESCARTES, SPINOZA und empirisch-positivistischen Kündern 
LockE, SHAFTESBURY, BERKELEY, HUME. 


ı) Adolf Harnack: Die Mission und Ausbreitung des Christen- 
tums in den ersten drei Jahrhunderten. Leipzig 1902., 8. 95 u. 96. 


Biologie und Philosophie. 


Einige Bemerkungen zu Reinkes „Einleitung in die 
theoretische Biologie“!) 


von 


H. Kersten. 


Einen Verteidiger mehr hat der heutige Neovitalismus 
an dem wegen seiner Dominantenlehre in letzter Zeit viel 
genannten Botaniker Prof. REINKE gefunden. REINKE selbst 
wendet sich gegen den Ausdruck „Neo-Vitalismus“ und 
möchte die von ihm vertretene biologische Richtung die 
„meehanistisch-vitale“ nennen. In gleichem Sinne hatte schon 
ein Jahrzehnt früher HAMANN?) sich für eine mechanische 
und teleologische Erklärung der Lebenserscheinungen aus- 
gesprochen. Sofern man aber unter „Neo-Vitalismus“ 
schliefslich nichts anderes zu verstehen hat als eine moderni- 
sierte Teleologie, so trifft im wesentlichen das Wort die 
Sache, und man wird beide, REINKE wie HAMANN, einfach 
als Neovitalisten bezeichnen dürfen. 

Gemeinsam ist diesen beiden Autoren auch ihre wieder- 
holte Berufung auf E. v. HARTMANN und seine naturphilo- 
sophischen und erkenntnistheoretischen Anschauungen. Nur 
schliefst sich REINKE weit enger an diesen Philosophen an. 
Er bekennt sich bereits in seinem früheren Buche „Die Welt 
als That“ zu einem „wissenschaftlichen Realismus“, von dem 
er glaubt, dafs er sich im wesentlichen mit v. HARTMANN’S 


1) Berlin, Gebr. Paetel, 1901. 
?) Entwicklungslehre und Darwinismus. Jena, Costenoble, 1892. 
Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 27 
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transcendentalem Realismus deckt; und in seiner „Einleitung“ 
kommt er hierauf zurück.!) Nebenbei polemisiert er heftig 
gegen Kanrs transcendentalen Idealismus, den er „das 
gleilsendste Blendwerk“ nennt, „welches die Menschen von 
der Philosophie sich haben vorspiegeln lassen.“ 

Es kann nicht irgendwie in meiner Absicht liegen, auf 
diese Polemik hier näher einzugehen. Aber das eine möchte 
ich doch bemerken: Wer diesen Idealismus mit einem 
Illusionismus verwechseln kann und meint, Kant habe 
gelehrt, dals die äulsere Wahrnehmung eine blofse Ein- 
bildung unsererseits sei, der hat Kant gründlich milsver- 
standen. Wenn irgend ein Philosoph der Realität der äulseren 
Erfahrung gerecht geworden ist, so ist es gerade Kant. — 


1. Aber wozu überhaupt solehe philosophische Exkurse 
in einer „Biologie“, und wenn sie auch eine „theoretische“ 
heilst? Mit welchem Rechte widmet REınke, der Botaniker, 
den ganzen ersten Abschnitt seines Buches der Erörterung 
des Verhältnisses von Biologie und Philosophie? Solche 
Fragen werden sich manchem aufdrängen, der dies Buch 
zur Hand nimmt. Sehen wir, was sich darauf sagen läfst. 
Wie die Dinge liegen, ist es allerdings heute weniger denn 
je mit einer blolsen Konstatierung der Tatsachen getan. 
Es ist auch nieht genug, das stetig anschwellende Beobachtungs- 
material fortlaufend zu sichten und zu systematisieren. Die 
Beobachtung bedarf vielmehr in wesentlichen Stücken noch 
einer notwendigen Ergänzung durch eindringende kritische 
Gedankenarbeit. Sehr deutlich zeigt sich dies bei dem gegen- 
wärtig wieder heftig entbrannten Kampfe zwischen Mecha- 
nismus und Teleologie. Hier handelt es sich zuletzt um die 
eigentliche Bedeutung der fundamentalen Begriffe Ursache 
und Wirkung, Mittel und Zweck, und um das Verhältnis der 
letzteren zu den ersteren. Und der Fortgang des Streites 
dürfte immer mehr die streitenden Parteien zu der Einsicht 
bringen, dals die möglichste Klarstellung dieser Begriffe die 
erste Vorbedingung sein muls, um überhaupt zu einer Ent- 
scheidung und Verständigung zu gelangen. Diese Einsicht 
drängt aber von selbst zu tiefergehenden begrifflichen Erörte- 


!) Vgl. besonders auch die Vorrede. 
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rungen und erkenntnistheoretischen Untersuchungen, denen 
sich auf die Dauer kein Biologe wird entziehen können, der 
in der vorliegenden Kontroverse irgend ein entscheidendes 
Wort mitreden will. 

Wir müssen daher REInKE darin beipflichten, dafs, wie 
in jeder Wissenschaft, auch in der Biologie — und sicher 
in dieser nicht zuletzt — die erkenntnistheoretischen Fragen 
vorangestellt werden sollten. 

Soweit in der Biologie solehe Fragen Berücksiehtigung 
verlangen, stehen sie in Zusammenhang mit Problemen, die 
sehr allgemein als naturphilosophische bezeichnet zu werden 
pflegen: Mechanismus, Vitalismus, Deszendenzlehre, Urzeugung, 
Selektionstheorie u. a.m. In der Tat gehören diese Probleme 
einem Grenzgebiet an, auf welehem in vielen Punkten die 
unmittelbare Erfahrung durch das Denken überschritten 
wird und überschritten werden muls, um die Tatsachen 
unter allgemeineren Gesichtspunkten zu begreifen und mög- 
lichst zu einer einheitlichen Auffassung der Erscheinungen 
zu gelangen, als dem eigentlichen Endziel wahrer wissen- 
schaftlicher Erkenntnis. Und diese Überschreitung der 
Erfahrung führt dann hinüber auf das Gebiet natur- 
philosophischer Reflexionen. Auf der andern Seite hat auch 
die Philosophie ein weitgehendes Interesse an diesen 
Problemen !!); sie hat dieserhalb auch alle Veranlassung, sich 
auf dem Felde der empirischen Forschung umzusehen und 
sich mit den hier gewonnenen Resultaten bekannt zu machen. 
Es ist also mit den fraglichen Problemen eine gemeinsame 
Interessensphäre gegeben. Es ist auch gewils richtig, wie 
REINKE ausführt, dafs zwar überhaupt die. Gebiete der 
Philosophie und der Naturwissenschaft vielfach ineinander 
greifen, dals aber die Wechselbeziehungen besonders enge 
und zahlreich sind zwischen der Naturphilosophie und der 


ı) So erklärt z.B. E.von Hartmann, Wahrheit und Irrtum im 
Darwinismus, Berlin, 1875, in Bezug auf Deszendenztheorie und 
Selektionstheorie: „In Wahrheit sind aber die Streitfragen, um die es 
sich letzten Endes hier handelt, nicht naturwissenschaftlicher, sondern 
naturphilosophischer Art, und scheint deshalb die Philosophie als solche 
nicht nur das Recht, sondern auch die Pflicht zu haben, sich an den- 
selben zu beteiligen.“ (8. 6.) 


IE 


420 H. KERsTEn, [4] 


Biologie. „Unsere ganze Biologie“, sagt er, „ist von natur- 
philosophischen Elementen durchsetzt, und in naturphilo- 
sophischen Werken sind mancherlei Anregungen für den 
Biologen zu finden. Beide, der Biologe und der Philosoph, 
mühen sich oft um das gleiche Objekt, suchen die gleichen 
Probleme zu lösen; und man nennt eine Arbeit gewöhnlich 
nur darum eine philosophische, weil ein Philosoph von Fach 
sie geschrieben hat, eine biologische, weil ein Biologe von 
Beruf der Verfasser war.“ 

Da erscheint es denn eigentlich nur selbstverständlich, 
dals beide, der Biologe und der Philosoph, sich in ihren 
Leistungen nicht ignorieren, sondern respektieren, und dafs 
sie in das Verhältnis des wechselweisen Gebens und Nehmens 
zu einander treten. Wenn der Biologe gewisse Begriffs- 
erörterungen des Fachphilosophen in den Kreis seiner Be- 
trachtungen zieht und für seine Zwecke verwertet, so muls 
hinwieder dieser von jenem aus dessen Tatsachen- und Be- 
obaehtungsmaterial so viel sich aneignen, als er zu einer die 
Erfahrung genügend berücksichtigenden Aufstellung und 
Begründung seiner Begriffe bedarf. So wäre also wohl das 
gegenseitige Verhältnis im allgemeinen zu denken. Wir 
werden auf dasselbe später noch näher einzugehen haben. 

2. Nun läfst sich aber hier schon der „reine“ Empiriker 
vernehmen: „Ja, die Biologie ist eine, aber wie viel ver- 
schiedene Philosophie-Systeme gibt es? An welches soll 
sich denn da die Biologie überhaupt halten?“ — Dieser Ein- 
wurf scheint auf den ersten Blick vielleicht nieht unberechtigt. 
Näher betrachtet indessen bedeutet er eine völlige Verkennung 
der Sachlage. Wohl sind die Biologen, im grolsen und 
ganzen wenigstens, unter einander einig, soweit es sich um 
die Tatsachen als solehe handelt, aber sie sind es bekanntlich 
vielfach nieht, soweit es sich um die Theorieen zur Er- 
klärung der Tatsachen handelt. Da steht doch Meinung 
gegen Meinung. Natürlich wird jeder, der zur Verteidigung 
seiner Position auf die Philosophie rekurriert, sich auf be- 
stimmte philosophische Lehren stützen, wie sie eben seiner 
Meinung entsprechen. Und dafs dies von nieht wenigen 
neueren Biologen geschieht, diese Tatsache tritt uns in der 
biologischen Literatur schon seit wenigstens einem Jahrzehnt 
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entgegen. Es sei nur kurz erinnert an die Schriften von 
HAMARN, DriEScH, CossMANN, WAGNER, OÖ. HERTWIG, REINKE, 
mit ihren zahlreichen Berufungen auf Philosophen wie Kant, 
SCHOPENHAUER, LOTZE, WUNDT, v. HARTMANN. 

Dafs hier zur Zeit noch sehr differente Anschauungen 
bestehen bei Biologen wie Philosophen, wird niemand wunder 
nehmen, der mit den schwebenden Fragen einigermafsen 
vertraut ist. Die Schwierigkeiten liegen in der Sache selbst; 
und die Entscheidung über die vorhandenen Differenzen 
muls hier wie in so vielen anderen Dingen der Zukunft 
überlassen bleiben. Jedenfalls aber, und darauf kommt es 
jetzt an, scheint sich bei den heutigen Biologen in steigendem 
Mafse das Bedürfnis geltend zu machen nach einer tieferen 
philesophischen Begründung ihrer theoretischen Ansichten. 
Wenn dem wirklich so ist, so wird sich eben der „reine“ 
Empiriker damit abfinden müssen. Wie sich im übrigen die 
biologischen Anschauungen der Zukunft gestalten werden, 
wird wesentlich davon abhängen, ob sich unter den Biologen 
die Einsicht weiter noch Bahn brieht, dafs sie zur Ent- 
scheidung aller eigentlich prinzipiellen Fragen ihrer Wissen- 
schaft einer gewissen Beihilfe der Philosophie bedürfen, und 
dafs sieh hierzu die empirische Forschung in Verbindung 
setzen mufs mit der philosophischen Gedankenarbeit; voraus- 
gesetzt natürlich, dafs die letztere ihrerseits immer die Er- 
fahrung gebührend berücksichtigt. Diese Einsicht ist bei 
REINKE in dem Eingangskapitel seines Buches zum be- 
stimmten Ausdruck gekommen; zum Schlusse sagt er dort: 
„Ich gelange zu dem Ergebnis, dafs die theoretische Biologie 
Fühlung zu halten hat mit der Naturphilosophie, sofern auch 
letztere auf dem festen Fundamente der Erfahrung sich auf- 
baut oder in ihren Deduktionen sich wenigstens mit den 
Ergebnissen der Erfahrung nicht in Widerspruch setzt.‘ 

3. Es ist wohl am Platze, hier noch einiges über das 
allgemeine Verhältnis zwischen Naturwissenschaft und Philo- 
sophie zu bemerken. 

Die Philosophie für ihr Teil hat es sich eigentlich sehon 
seit längerer Zeit, man kann sagen seit der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts, angelegen sein lassen, von den hauptsächlichen 
Resultaten nieht nur der biologischen, sondern der natur- 
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wissenschaftlichen Forschung überhaupt Kenntnis zu nehmen 
und dieselben für ihre Zwecke zu verwerten. Die Zeit der 
„reinen“, das heifst mehr oder weniger willkürlichen 
Spekulation im SCHELLING -HEGET’schen Sinne ist eben 
in der Philosophie längst vorbei. Die neueren Philosophen, 
vor allem ein LoTzE, v. HARTMANN, Wunprt, haben es auf- 
gegeben, die Wege des reinen Denkens zu wandeln, und 
sind vielmehr bemüht, mit ihrer spekulativen Arbeit an die 
Ergebnisse der Naturforschung anzuknüpfen. !) Dieses auf- 
riehtige Bestreben der neueren Philosophie, in gewisse nähere 
Beziehungen zu der Naturwissenschaft zu treten, hat seitens 
der letzteren lange genug keine Gegenliebe gefunden. Nach- 
gerade vollzieht sich aber hierin allen Anzeichen nach eine 
bemerkenswerte Änderung. Dies gilt nieht nur wie bereits 
besprochen für das Verhältnis der theoretischen Biologie 
zur Philosophie, sondern auch für das der theoretischen 
Physik und Chemie zu derselben. Auch auf diesem letzteren 
Gebiete der Naturwissenschaft sehen wir, wie zahlreiche 
neuere‘ Forseher sich logischen und erkenntnistheoretischen 
Begriffserörterungen (über Raum, Zeit, Materie, Kraft, Energie 
u.a. m.) und naturphilosophischen Diskussionen zuwenden. 
Ja, einer der hervorragendsten unter ihnen, OsTWALD, ein 
Hauptvertreter der energetischen Naturlehre, hat sogar 
„Vorlesungen über Naturphilosophie“2) veröffentlicht, 
auch hat er eine Zeitschrift unter dem Titel „Annalen der 
Naturphilosophie“ begründet, an welcher sehr namhafte 
Physiker, Chemiker und Biologen mitarbeiten. Ich kann es 
mir nieht versagen, folgende höchst charakteristische Stelle 
aus der ersten der qu. „Vorlesungen“ hierher zu setzen. 
OstwALD glaubt zur Motivierung und gleielsam zur Ent- 
schuldigung seines Unternehmens, nämlich der Abhaltung 
naturphilosophischer Vorlesungen an der Universität Leipzig 
(im Sommer 1901), die Tatsache für sich zu haben, „dal’s 
auch der Naturforscher beim Betrieb seiner Wissen- 
schaft unwiderstehlich auf die gleichen Fragen ge- 
führt wird, welche der Philosoph bearbeitet.“ Er 


ı) Vgl. z.B. Wundt in seinem „System der Philosophie“, 
?) Leipzig, Veit & Co., 1902. 


[7] Biologie und Philosophie. 423 


fährt dann fort: „Die geistigen Operationen, durch welche 
eine naturwissenschaftliche Arbeit geregelt und zu erfolg- 
reichem Ende gebracht wird, unterscheiden sich ihrem Wesen 
nach nicht von denen, deren Ausführung die Philosophie 
untersucht und lehrt. Das Bewulstsein dieses Verhältnisses 
ist zwar in der 2. Hälfte des 19. Jahrhunderts zeitweilig ver- 
dunkelt gewesen, es ist aber gerade in unseren Tagen 
zu lebendigster Wirksamkeit erwacht, und allerorten 
regen sich im naturwissenschaftlichen Lager die Geister, 
um ihren Anteil zu dem philosophischen Gesamtwissen bei- 
zutragen. So ist denn unsere Zeit bereit, eine neue Ent- 
wieklung der Naturphilosophie in beiderlei Sinne zu er- 
leben.“ — Ich meine, besser als durch diese Worte kann 
die veränderte Situation kaum gekennzeichnet werden. 

Es würde zu weit führen, noch näher auf das äufserst 
gehaltvolle Werk OstwaAuLp’s einzugehen, welches einen 
sprechenden Beweis bietet für eine sich anbahnende An- 
näherung der Naturwissenschaft an die Philosophie. Nur 
eine höchst bedeutsame Äufserung OsrwALp’s möchte ich 
noch kurz erwähnen, und die bezieht sich auf die Zunahme 
eines hinlänglich gesicherten Wissens in der Philosophie. 
Er weist nämlich darauf hin, dafs auch in der Philosophie 
sich sehon jetzt „gemeinsame Ergebnisse* bezeichnen lassen, 
„die sich in allen Systemen wiederfinden, welche aufgestellt 
werden“, und dafs die Summe dieser gemeinsamen Bestand- 
teile naturgemäls mit der Zeit immer zunimmt. Und dieser 
Umstand, so läfst sich hinzufügen, wird der Naturwissen- 
schaft, soweit sie mit der Philosophie zusammengeht, in ent- 
sprechendem Mafse mit zu gute kommen. 

4. Kommen wir aber jetzt nochmals speziell auf das 
Verhältnis der Biologie zur Philosophie zurück und auf die 
Fühlung, welehe erstere mit letzterer halten soll. Wie weit 
wird denn diese Fühlung gehen müssen? Diese Frage liegt 
Ja nahe. Und sie ist wichtig genug, um näher ins Auge 
gefalst zu werden, da durch ihre Beantwortung erst das Ver- 
hältnis der Biologie zur Philosophie genauer bestimmt wird. 
Allerdings scheint die Beantwortung schon dadurch erschwert, 
dals die Grenzen zwischen der Biologie, bezw. der Natur- 
wissenschaft überhaupt und der Philosophie sich nicht scharf 
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ziehen lassen. Wir werden uns aber die Sache vereinfachen, 
wenn wir von einem bestimmten Problem ausgehen. Nehmen 
wir als solches das der Finalität, auf welches sich ohnedies 
die Gegensätze in der Biologie am meisten zuspitzen, so ist 
hier die prinzipielle Frage zu entscheiden, ob der Zweck- 
begriff in der Biologie überhaupt zulässig und anwendbar 
ist. Diejenigen Biologen, welche diese Frage bejahen zu 
müssen glauben, führen die organische Zweckmäfsigkeit auf 
eine dem Organismus immanente „Zwecktätigkeit“ zurück ; 
statt dieses Ausdrucks wird auch seit E. v. BAER der Aus- 
druck „Zielstrebigkeit“ gern gebraucht, der angeblich „nieht 
so von den menschlichen Verhältnissen entlehnt“ sein soll 
wie jener.!) Das ganze Streben dieser Biologen geht nun 
eben dahin, nicht blofs das zu behaupten, was sich wirklich 
behaupten läfst, nämlich die Tatsächliehkeit der organischen 
Zweckmälsigkeit, sondern auch die angeblich objektive 
Realität einer dahinter stehenden Zwecktätigkeit zur An- 
erkennung zu bringen. In diesem Sinne erklärt auch REINKE, 
dafs die Finalität nicht blols eine „logische“ sei und nicht 
„nur von uns aus in die Natur hineingetragen werde“, sondern 
dals sie sich auch „als reales Abhängigkeitsverhältnis“ in 
den Organismen verkörpere. Man braucht danach also den 
Zweckbegriff gewissermafsen aus der organischen Natur nur 
abzulesen. Und wenn nun REINKE den Gebrauch dieses 
Begriffes in der Biologie nicht nur für zulässig, sondern 
sogar für notwendig hält und der Meinung ist, dals die 
Organismen nur kausal und teleologisch zugleich verstanden 
werden könnten, dafs Finalität und Kausalität koordinierte 
Erklärungsprinzipien seien, so mu[s es ihm begreiflicher- 
weise sehr willkommen sein, mit seiner Anschauung an einem 
Philosophen wie E. v. HArTmanNn eine Stütze zu finden. 
Er beruft sich denn auch immer wieder auf denselben. So 
sagt er, es sei von v. HARTMANN in klarer und überzeugender 
Weise ausgeführt worden, dafs das kausale und das finale 
Abhängigkeitsverhältnis, in welchem die einzelnen Lebens- 
erscheinungen zu einander stünden, sich in jedem Einzel- 
falle als ein notwendiges zu erkennen gebe, und darum ver- 


ı) Vgl. Hamann, l.c. S. 274. 
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binde unser Denken die Kausalität und die Finalität zu 
einer höheren Einheit, der logischen Notwendigkeit. 
Dadurch, meint er weiter, erhalte der Kausalzusammenhang 
und der Finalzusammenbang zunächst eine rein logische 
Bedeutung. Allein die empirische Prüfung der Tatsachen 
könne keinen Zweifel darüber aufkommen lassen, dals dieser 
logischen, d. h. idealen Abhängigkeit ein reales Abhängigkeits- 
verhältnis zwischen den biologischen Vorgängen entspreche, 
das auch bestehen bleiben würde, wenn die Anschauung 
des menschlichen Geistes aus der Welt verschwände; und 
zwar gelte dies für den Kausalnexus wie für den Finalnexus. 
Kausalität und Finalität seien in den Organismen immer 
zusammen wirkend; sie stünden daher in keinem Widerspruch 
mit einander. Treffend sage v. Harrmann, dafs Konflikte 
zwischen Teleologie und Mechanismus gar nicht da seien, 
und dafs es einen anderen gesetzmälsigen Mechanismus als 
einen teleologischen für die Biologie nicht gebe. 

Sehliefst sich REINKE in diesen naturphilosophischen Re- 
flexionen eng an v. HARTMANN an, so vertritt er nun weiter 
in seiner Dominantenlehre die eigene Hypothese, dafs, wie 
bei den Maschinen, so auch bei den Lebewesen die Zweck- 
mälsigkeit auf deren Struktur oder Konfiguration beruhe, 
dals mit der Konfiguration des Organismus und seiner einzelnen 
Teile „zielmäfsig und zwecktätig wirkende Kräfte“ gegeben 
seien. Diese nennt er „Dominanten“ im Gegensatz zu 
den verschiedenen an sich rein kausal wirkenden Eneıgieen, 
welehe im Organismus unter der Herrschaft der ersteren 
stehen sollen. Die Dominanten !) sind ihm die Träger der 
Finalität im Organismus. Ihren Grund haben sie in der 
Struktur desselben. Dies betrifft aber nur den mehr unmittel- 
baren Grund ihres Daseins, während „die Frage nach ihrer 
letzten Ursache ebenso wie bei allen übrigen Natur- 
erscheinungen aufserhalb des Bereiches der Natur- 
wissenschaft liegt.“ 

Sehon bei der Darlegung seiner mechanistisch-vitalen 
Ansehauung im ersten Abschnitt seines Buches hat er den 
Gedanken ausgeführt, dals das Denken stets eine Er- 


1) Er bezeichnet sie auch als „unbewulst intelligente Kräfte“. 


426 H. KERSTEN, [10] 


sänzung der Erfahrung suchen und stets einen „Urgrund‘* 
für das Leben und seine Erscheinungen fordern werde, der 
Realgrund — letzte Ursache — und Erkenntnisgrund zugleich 
sei. Mit dem Auftauchen dieses Problemes aber zeige sich 
deutlich die Grenze, an der die Naturforschung, bezw. die 
theoretische Biologie aufhöre und die reine Naturphilosophie 
anfange; „denn“, sagt er, „das vom Denken geforderte, hinter 
den zweckmälsig konstruierten Lebewesen stehende organi- 
sierende Prinzip (v. HARTMANN) ist nieht mehr Gegen- 
stand der Erfahrung, sondern nur Objekt der Spekulatien 
und darum der Philosophie zu überlassen“. Bei der Frage 
nach dem „Urgrunde* des Lebens scheiden sich die Wege. 
„Das Problem des Urgrundes behandelt die Philo- 
sophie allein, die Biologie kann ihr dafür nur Unter- 
lagen liefern.“ 

Und gewils, damit werden alle einverstanden sein, vor 
den im Hintergrunde des Seins sich erhebenden, im eigent- 
lichen Sinne metaphysischen Fragen wird der Biologe, 
und wird der Naturforscher überhaupt Halt machen, wenn 
er seine Aufgabe richtig erkannt hat. 

Aber sollte ein Gleiches nieht auch bezüglich der 
psyehologischen Fragen gelten? Zwar steht ja die: 
Psychologie der Biologie ganz besonders nahe, und die 
psychologischen Fragen berühren sich oft eng genug mit 
den physiologischen. Aber wenn man daran festhält, dals 
die Natur, wie sie für die empirische Wissenschaft in Be- 
tracht kommt, nur der Inbegriff der materiellen Dinge 
ist, so hat es die ganze Naturwissenschaft und folglich auch 
die Biologie doch nur mit der objektiven Sinnenwelt und 
den physischen Vorgängen in dieser zu tun, während die 
Untersuchung der psyehischen Phänomene der Psychologie 
und der Philosophie überhaupt überlassen bleibt. Es muls 
sich also auch für die Biologie darum handeln, die vitalen 
Erscheinungen, die ihr spezielles Objekt bilden, möglichst 
auf physische Bedingungen zurückzuführen und insofern 
zu erklären, gleichviel wie weit dies schlielslich gelingt. 
Und wenn die „theoretische“ Biologie das biologische 
Material unter einheitlichen Gesichtspunkten zusammenzu- 
fassen sucht, so kann dies auch nur auf Grund allgemein 
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naturwissensehaftlicher Begriffe und Prinzipien geschehen. 
Demgegenüber erscheint es als eine ganz unbereehtigte Er- 
weiterung des biologischen Forschungsgebietes, wenn REINKE 
die „höheren psyehischen Qualitäten“, das „Denken, Fühlen, 
Wollen“, auch als Objekt der Biologie reklamiert und be- 
hauptet, dafs die „psychische Seite“ der Lebenserscheinungen 
nieht ausschliefsliches Gebiet der Philosophie sei, sondern 
dals auch der Biologe das Recht und die Pflicht habe, sich 
um dieselbe zu kümmern. Aber freilich, REINKE glaubt jene 
„höheren psychischen Qualitäten“ mit den „niederen psychi- 
schen Qualitäten“, den „Entwiekelungs- und Arbeitsdomi- 
nanten mit Einschlufs der Instinkte“, „unter einheitlichem 
Gesichtspunkte“ zusammenfafsen zu dürfen. „Ich finde“, 
sagt er, „eine Vergleichsbasis für die von mir als Domi- 
nanten bezeichneten zwecktätigen Kräfte des Elementar- 
organismus nieht in den Energieen, sondern in den nach 
allgemeinem Konsensus als seelische Eigenschaften der 
höheren tierischen Individualitäten und des Menschen be- 
zeichneten Kräften,“ Durch Übertragung des Begriffes der 
Finalität nun aus der im engeren Sinne psychischen Sphäre 
auf die allgemein vitale glaubt er ein umfassendes Prinzip 
zu erhalten, aus dem sich die ganze organische Zweck- 
mälsigkeit begreifen läfst. Zwar erklärt er sich gegen eine 
Ausdehnung des Willensbegriffes in der Weise, dals die 
zweekmälsigen physiologischen Funktionen durch Willens- 
akte bedingt seien;!) aber doch sollen seine Dominanten 
„zweektätige“ Kräfte sein, wenn auch unbewulst, und 
insofern würde ihre Wirksamkeit gleich der des bewulsten 
Willens unter den Begriff der Finalität fallen. 

Das ist nun wohl eine psychologische Interpretation 
der vitalen Erscheinungen, aber kein naturwissenschaft- 
licher Erklärungsversuch mehr und keiner, der für einen 
Biologen in Betracht kommt, welcher seine Aufgabe in dem 
von uns oben besprochenen Sinne auffalst. Das „psychische 
Problem“ und die Frage des „Voluntarismus“ in der Weise 


1) D. h. durch Akte eines Willens, der schliefslich schon jeder 
einzelnen tierischen und auch pflanzlichen Zelle zukäme und in ihr 
wirksam wäre, 
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im Rahmen der Biologie aufzurollen, wie REINKE tut,') 
scheint eben den Neovitalisten vorbehalten. — 

Liest nun nach alledem für den Biologen keine Ver- 
anlassung oder gar Nötigung vor, metaphbysische und 
psychologische Fragen in sein Forschungsbereich hineinzu- 
ziehen, so wird er sich aber umsomehr um die erkenntnis- 
theoretischen Grundlagen seiner Wissenschaft kümmern 
müssen, und in dieser Richtung wird er mit der Philosophie 
eine ziemlich enge Fühlung zu halten haben. Hierauf wird 
es für die zukünftige Entwieklung der Biologie sehr wesentlich 
ankommen. Denn vor dem Forum der Erkenntnistheorie 
werden schliefslich die prinzipiellen Fragen, die sich auf 
allgemeinere Begriffe von grundlegender Bedeutung beziehen, 
zum Austrag gebracht werden müssen. 

Dies gilt im besonderen auch von dem Streit um den 
Zweckbegriff und seine Anwendung in der Biologie. Die 
Anschauung, welche hier der vitalistischen oder teleologischen 
gegenübersteht, wird gewöhnlich schlechtweg als die mecha- 
nistische bezeichnet. Indessen, man kann zugeben, dals 
nach dem jetzigen Stande unseres Wissens einstweilen keine 
Aussicht ist, die vitalen Vorgänge restlos mechanisch zu er- 
klären und völlig auf eine „Atommechanik“ zurückzuführen, 
und man braucht deswegen doch noeh nicht der teleologischen 
Deutung des unerklärbaren Restes beizustimmen. Denn 
wenn man auch diesem Reste auf physiko-chemischem Wege 
zunächst nielıt näher beikommen und ihn positiv begrifflich 
nicht näher determinieren kann, so gibt es doch Gründe 
genug, um zu bestreiten, dafs es sich bei demselben um 
eine dahinter steckende Zwecktätigkeit handeln müsse. 
Eine hierauf ausgehende Anschauung wäre also keine rein 
mechanistische, aber doch eine rein kausale und eine anti- 
teleologisehe. Dabei bleibt übrigens noch die Möglichkeit, 
dafs einmal eine Energielehre der Zukunft das vitale 
Geschehen restlos energetisch begreiflich macht.2) Auch 


1) In ziemlich ausgedehnter Weise im letzten Abschnitte seiner 
„Einleitung“; ein besonderes Kapitel beschäftigt sich mit dem Volun- 
tarismus Wundt’s. 

2) So erklärt Ostwald ausdrücklich den Neovitalisten gegenüber, 
dafs auch die reiche Mannigfaltigkeit der Lebenserscheinungen nichts 
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dies würde doch auf eine rein kausale Auffassung hinaus- 
laufen, welehe für den Zweckbegriff in der Biologie keinen 
Raum läfst. Zunächst aber ergeben sich den Anhängern 
der Antiteleologie die Gründe für die Ablehnung des Zweck- 
begriffes einerseits aus der kritischen Prüfung der biolo- 
gischen Tatsachen selbst, andererseits aber auch ganz 
besonders aus logischen und erkenntnistheoretischen Unter- 
suchungen über Ursprung, Bedeutung und Anwendbarkeit 
eben dieses Begriffes. 


Von den Ausführungen neuerer Philosophen nun, welche 
hier in Betracht zu ziehen sind, scheinen mir vor allem 
sehr beachtenswert diejenigen von E. Könıe.!) Ich möchte 
es daher zum Schlusse nieht unterlassen, Gegner, wie 
auch Anhänger der Teleologie auf die einschlägigen Dar- 
legungen dieses Philosophen noch besonders aufmerksam 
zu machen. 


Es würde die Aufgabe überschreiten, welche ich mir 
in der vorliegenden Arbeit gestellt habe, wollte ich auf 
diese Darlegungen hier näher eingehen. Ich mu/s mich 
daher an dieser Stelle mit einem blolsen Hinweise auf sie 
begnügen. Eine nähere Besprechung und Würdigung der 
ausführlichen Argumentation, mit der sich Könıs gegen 
jede Art von naturwissenschaftlicher Teleologie wendet, 
würde schon Gegenstand einer besonderen Abhandlung sein 
müssen. Nur sei hier noch kurz hervorgehoben, zu welchem 
allgemeinen Ergebnis Könıg gelangt ist. Unter voller Be- 
rücksiehtigung der empirischen Daten hat er alle Rechts- 
ansprüche der Teleologie untersucht, am umfassendsten in 
seiner Abhandlung „Über Naturzwecke“. Dort hat er den 


enthalte, was sich einer energetischen Darstellung entzöge. Er sieht 
„kein unlösbares Welträtsel“ in der Tatsache des Lebens und kann 
keinen Grund erkennen, der die Hoffnung auf zunehmendes Eindringen 
in die Gesetzmäfsigkeiten der Lebenserscheinungen als trügerisch er- 
scheinen lie/se (l. c. S. 317). 

1) Die heutige Naturwissenschaft und die Teleologie. Beilage z. 
Allg. Ztg. 1900, Nr. 29 u. 30. — Über Naturzwecke. In Wundt’s Philos. 
Studien. XIX. Bd. 1902. — Vgl. auch bzgl. d. Verhältnisses d. Natur- 
wissensch. zur Philosophie: Naturphilosophische Bestrebungen in der 
Gegenwart. Beilage z. Allgem. Ztg. 1902, Nr. 282 u. 283. 
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nach meinem Dafürhalten sehr gelungenen Nachweis ge- 
führt, dafs der Gebrauch des Zweckbegriffes aulser für die 
Psychologie und die darauf sich gründenden Geisteswissen- 
schaften nur für die Metaphysik, aber nicht für die empi- 
rische Naturwissensehaft legitimiert sei. „Die Naturwissen- 
schaft“, sagt er treffend, „hat es mit der objektiv-realen 
Erscheinungswelt zu tun, welehe die Anwendung des Zweck- 
begriffies nirgends herausfordert, ja sie überhaupt nicht 
einmal zulälst.“ 


Über ein neues Vorkommen von Sericit und Talk 
von 


E. Haase in Halle a. 8. 


Im Sommer 1902 fand ich in der Südwestecke des 
Steinbruches von Sehwertz bei Niemberg innerhalb des roten 
Porphyrs, der dort den durch LAsPpEYrEs’ Beschreibung weit- 
hin bekannt gewordenen schwarzen Porphyr bedeckt ein 
faseriges Mineral, das ich als Serieit bestimmte. In kurzen, 
im allgemeinen die Länge von 8 mm nicht überschreitenden 
Nadeln, die zu schmalen Lamellen zusammengeordnet sind, 
sitzt dieses Mineral dem Porphyr derart auf, dafs die Längs- 
axen der Nadeln senkrecht auf der Kluftfläche stehen. 
Ragen Partien der Grundmasse oder auch Feldspatkrystalle 
aus der Kluftfläche heraus, so sind sie zuweilen von Serieit- 
fasern mantelartig eingehüllt. Vereinzelt findet man den 
Serieit auch mitten im Gestein in die Grundmasse desselben 
eingebettet. Besonders interessant ist ein Vorkommen letzterer 
Art: An einem Handstücke, das einen Fremdeinschluls 
(Löbejün-Landsberger Porphyr) enthält, zieht sich parallel 
der Kontaktstelle eine lückenhafte Reihe von Serieitfasern 
hin, die vertikal gegen die Längsrichtung der Reihe gestellt 
sind. An dieser Stelle ist der Serieit übrigens in grölserer 
Menge vorhanden als der makroskopische Befund vermuten 
lälst. Als ich Gesteinsmasse, die direkt der Kontaktstelle 
entnommen war, mikroskopisch untersuchte, fand ich darin 
reichlich Serieitnadeln vor. Seltener als in der-Grundmasse 
findet sich das Mineral makroskopisch in Orthoklaskrystallen 
vor. In einem Dünnschliff, zu dem das Material dem Rande 
einer Schliere im Porphyr gleichfalls an der Südwestecke 
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des Schwertzer Steinbruchs entnommen wurde, finden sich 
im Biotit kleinere Aggregate aus sehr feinen, verfilzten Fasern, 
die ebenfalls Serieit sein dürften. — Weiterhin fand ich 
lebhaft polarisierenden Serieit in einem Dünnschliff, dessen 
Material aus dem Bohrkern des Sennewitzer Bohrloches 
herstammt und zwar aus einer Teufe von 100 m. Aulser 
frei in der Grundmasse liegenden Nadelbüscheln findet man 
in diesem Schliff ein Band von Serieit, sowie einige 
zylindrisch angeordnete Partien, also Erscheinungen, die 
lebhaft an die in Schwertz beobachteten erinnern. Leider 
sind diese Partien vom Schliffe schief getroffen, wodurch 
die Übersehbarkeit erschwert wird. Bei diesem Vorkommen 
sind die Nadeln ungemein kurz. Es wurden folgende 
Längen ermittelt: 0,87, 0,55, 0,42, 0,37, 0,21 mm. 

Die Farbe des Schwertzer Serieites ist grünlichweils. 
An manchen Stellen sind die Aggregate von dem in die 
Kluft hineinragenden Ende her purpurviolett überlaufen. 
Das Mineral ist schwach seidenglänzend und fühlt sich fettig 
an. Die Nadeln sind biegsam aber nicht elastisch. Stellen- 
weise ist der ganze Serieit mit einer Kruste von Eisen- 
hydroxyd überzogen. In der Zange schmilzt er unschwer 
zur weilsen Kugel. Etwas schwerer schmilzt sein Pulver 
auf Platinbleeh. Von Salzsäure wird er nicht angegriffen, 
von Schwefelsäure kaum. Auch Fluorwasserstoffsäure greift 
greift ihn nur schwer an, wie sich bei der mikrochemischen 
Untersuchung auf Alkalien ergab. Im Glasrohr gibt er 
Wasser. Die Boraxperle zeigt in der Hitze eine flaschen- 
grüne Farbe, die beim Abkühlen verschwindet. Die Phos- 
phorsalperle gibt dieselbe Reaktion und aufserdem das 
Kieselskelett. Auf Kohle mit Kobaltsolution befeuchtet färbt 
sich das Pulver beim Glühen blau; doch trat diese Reaktion 
bei mehrfacher Nachprüfung nicht immer deutlich hervor. 
Ein Teil der gepulverten Substanz wurde mit kohlensaurem 
Natrium zusammengeschmolzen. Die Schmelze ist in der 
Hitze hellgelb; beim Abkühlen verschwindet diese Farbe. 
Eine Probe, die der purpurvioletten Region der Nadeln ent- 
nommen war, gab bei dieser Manipulation sehr deutlich die 
blaugrüne Manganfärbung. Die Schmelze wurde nun in 
Salzsäure gelöst, die Lösung bis zur Troeknis eingedampft, 
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‚. der Rückstand in angesäuertem Wasser gelöst und die un- 
lösliehe Kieselsäure abfiltriet. In der Lösung brachte 
Ammoniak einen hellrostbraunen, floekigen Niederschlag 
hervor. Dieser wurde abfiltriert, in heilser Schwefelsäure 
gelöst und ergab mit Cäsiumbisulfat die für Toonerde ceha- 
rakteristischen isotropen Krystalle von Cäsiumalaun (111) 
(100). Der von Tonerde befreiten Lösung wurde oxalsaures 
Ammoniak zugesetzt. Es erfolgte erst nach Erwärmung ein 
sehr geringer Niederschlag von Caleiumoxalat. Nachdem 
dieser abfiltriert war, brachte auch phosphorsaures Natron 
einen geringen Niederschlag hervor. Um die Alkalien nach- 
zuweisen, wurde eine Probe mit Kluorwasserstoffsäure be- 
feuchtet. Nach zwei Tagen zeigten sich unter dem Mikro- 
skop neben vielem unzersetzten Material ziemlich reichlich 
kleine isotrope Kıystalle [(111), sowie die Kombination (111) 
(100)] von Kaliumfluosilikat. Daneben waren einige sechs- 
seitige Tafeln mit sehr schwacher Doppelbrechung, sowie 
kleine doppeltbrechende Prismen von Natriumfluosilikat ent- 
standen. — Es wurden also nachgewiesen: Kieselsäure, 
Tonerde, Eisen, Kalk, Magnesia, Kali und Natron, aulserdem 
Wasser. Das noch nebenher gefundene Mangan gehört 
zweifellos der Serieitsubstanz selbst nicht an, sondern ist 
vielleicht auf einen überaus dünnen Überzug zurückzuführen, 
durch den die oben erwähnte purpurviolette Farbe hervor- 
gerufen wird. Die untersuchte Substanz stimmt also quali- 
tativ überein mit den von LASPEYRES analysierten Serieit- 
substanz, die folgende Zusammensetzung hat: 


Kieselsäure 45,36 
Tonerde 32,92 
Eisenoxyd 2,05 
Kalk 0,49 
Magnesia 0,89 
Kali 11,67 
Natron 0,72 
Wasser 4,13. 
Nach einer Analyse, die Dana!) zitiert, kommt auch 
Titan und Fluor im Serieit vor. Ich habe im hiesigen 


!) System of Mineralogy. 5 Edition. p. 487. 
Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 8 
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Serieit kein Titan gefunden. Weder die Boraxperle noch 
die Phosphorsalzperle ergaben in der Reduktionsflamme die 
charakteristische Titanfärbung; auch bei einem Zusatz von 
Zinn trat dieselbe nicht ein. Hingegen konnte ein sehr 
geringer Fluorgehalt nachgewiesen werden. Allerdings ist 
derselbe so unbedeutend, dafs er mit Phosphorsalz im offenen 
Glasrohr keine merkliche Ätzung hervorruft. Erkannt wurde 
er auf folgende Weise: Es wurde Kaliambisulfat mit Borax 
zusammengeschmolzen und die Mineralprobe hinzugefügt. 
Es trat sofort Grünfärbung der Flamme ein.!) Vorher hatte 


ich mich überzeugt, dafs die Schmelze für sich die Flamme 


nicht färbte. 

Zur mikroskopischen Untersuchung wurden kleine Par- 
tikelehen zwischen zwei Objektträgern zerquetscht und in 
Kanadabalsam eingeschlossen. Es zeigte sich, dafs das 
Mineral aus Bündeln überaus feiner Nädelchen besteht. 
Seine Liehtbrechung ist sehr stark. Zunächst konnte sofort 
konstatiert werden, dafs die Brechungsexponenten erheblich 
srölser sind als der des Kanadabalsams (= 1,549 nach 
MicHEL-L£vY). Um genauere Werte zu erhalten, bettete ich 
andere zerquetschte Fragmente in verschiedene Öle ein. Da- 
bei stellte sich heraus, dafs der eine Brechungsexponent 
dem des Cassiaöles (1.61) sehr nahe kommt, während einer 
der beiden anderen merklich kleiner ist. Mit Hilfe der 
parallel zur Hauptaxe geschnittenen Quarzplatte konnte 
ich dann feststellen, dafs der kleinere dem parallel zur 
Nadelrichtung sehwingenden Strahle entsprieht. Die Aus- 
löschung geschieht parallel der Längsrichtung der Nadeln. 
Die Doppelbreehung ist gleichfalls sehr hoch. Im Schliff 
fällt das Mineral durch seine hohen Polarisationsfarben 
leicht auf. Da die isolierten Teilchen an den Rändern 
dünner sind als in der Mitte, so zeigt diese naturgemäls 
die lebhaftesten Farben, während der Saum wie ein viel- 
farbiges Band dieses Mittelfeld umgibt — Die optischen 
Eigenschaften sind also völlig mit denen des Kaliglimmers 
übereinstimmend. 

Leider reichte zu einer quantitativen Untersuchung das 


!) Jannettaz, Le Chalumeau, p. 116. 
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vorgefundene Material nicht aus, so dafs die Bestimmung 
bei dem Reichtum an Basen Schwierigkeiten bot. Indessen 
stimmen die chemischen und optischen Eigenschaften des 
vorliegenden Minerals mit denen des Serieites überein und 
aulserdem fühlt es sich fettig an. Letzteres Kennzeichen 
ist für den Serieit reeht charakteristisch; aulser dem alten 
Namen „Talkglimmer“ spricht hierfür die Tatsache, dafs 
der Serieit geradezu mit Talk verwechselt worden ist.') 
Freilich könnte die ausgesprochene Faserigkeit des 
Minerals einiges Bedenken erregen, (da der Serieit im 
allgemeinen mehr schuppig oder blätterig ist, und man 
könnte geneigt sein, es für Gümbelit zu halten. Dagegen 
ist folgendes zu bedenken. Auch beim Serieit ist eine 
faserige Ausbildung beobachtet. ROSENBUSCH?) weist da- 
rauf hin, dals dessen Blättehen „gern zu langen schmalen 
Leisten ausgezogen sind“ und dals es oft den Eindruck er- 
weckt, dals die Struktur eine faserige sei.“ Fernerhin wird 
für den Gümbelit angegeben,3) dals er sich vor dem Löt- 
rohr fächerartig aufbläht, ehe er schmilzt, was bei dem vor- 
liegenden Mineral nieht der Fall ist. Und schliefslich führt 
noch ein Wahrseheinlichkeitsschlufs auf den Serieit hin. 
Während der Gümbelit nämlich bisher nur aus Schiehten- 
steinen bekannt ist, kennt man den Serieit längst auch als 
Bestandteil von Eruptivgesteinen. In Porphyren speziell 
scheint er im allgemeinen sehr verbreitet zu sein. Auch 
diese Tatsache legt den Gedanken nahe, dals wir es zweifel- 
los mit Serieit zu tun haben. Übrigens ist die Frage, ob 
Serieit oder Gümbelit nur dann von tieferer Bedeutung, 
wenn man den Gümbelit für eine Varietät des Pyrophyllites 
hält. Ich schliefse mich in dieser Hinsicht an LAcroıx an, 
der auf Grund mehrerer Analysen des Gümbelites .den 
Sehluls zieht, dals dieses Mineral zur Muskovitgruppe ge- 


!) Les schistes & sericite et surtout ceux qui sont ä &l&ments 
tres fin ont souvent le toucher gras des roches talqueuses et beaucoup 
d’entre eux ont &t& improprement appell&s par les anciens auteurs 
„taleites, taleschistes, schistes talqueuses“. Lacroix, Mindrälogie de 
la France Bd.1., S. 351. 

?2) Mikrosk. Physiographie 2. Aufl. Bd. I., S. 490. 

®) Kobell, Tabellen S. 77. 
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stellt werden muls. „Les analyses“, so fürt er aus!) „me 
paraissent ne laisser aueun doute sur la nature de cette 
substanee: du reste l’examen mieroscopique fait voir que 
ces paillettes blanches nacrees ne poss&dent pas le grand 
e&eartement d’axes de la pyrophyllite et se rapprochent, 
au contraire, le damourite“. Und ferner: „Les analyses ... 
ne laissent ... pas de doute sur la legitimite de la reunion 
de la gümbelite au groupe de la muscovite.“ Damit verliert 
wie gesagt die angeregte Frage wesentlich an Bedeutung. 

Entstanden dürfte der Serieit der Hauptsache nach 
durch Umwandlung des Orthoklases sein. Darauf deuten 
die oben angeführten Beobachtungen hin, und diese stimmen 
überein mit denen, die Schmipr an den Porpbyren der 
Windgälle machte. Er sagt darüber?): „Die Entstehung 
des Serieites ... läfst sich durch die Reihe der Porphyr- 
varietäten schön verfolgen; er ist hier ohne Zweifel ein 
Produkt der Zersetzung des Feldspates.“ Auch bei der 
Bildung in der Grundmasse geht er offenbar aus den feld- 
spatigen Bestandteilen derselben hervor. Bei dieser Um- 
bildung scheinen Zersetzungsprodukte des Biotites beteiligt 
zu sein; wenigstens deutet der Magnesiagehalt darauf hin. 
Es kann daher die Umwandlung von Biotit in Serieit, 
auf die eine Beobachtung hinweist, nicht weiter wunder- 
nehmen. Man hätte dann den Vorgang nur umgekehrt zu 
denken. 

Der Serieit ist in der hier beschriebenen Ausbildungs- 
weise neu für die hiesigen Porphyre. 


‘ An derselben Stelle des Schwertzer Steinbruches, an 
der der Serieit gefuuden wurde, fand sich in den Klüften 
des Porphyrs mit dem Serieit vorgesellschaftet ein zweites 
Mineral, das schon äulserlich den Eindruck von Talk 
machte und das auch durch die Untersuchung als solcher 
erkannt wurde. Der Talk bildet entweder bräunlichweise 


1) A.a. 0. 8,351. 
?) Neues Jahrbuch 1886, Beilageband IV. S. 430. 
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Schüppehen, die als sehr dünne Kruste die infolge der Aus- 
witterung der Feldspäte sehr unebenen Kluftflächen über- 
ziehen, oder er tritt in grünlichweisen, perlmutterglänzenden 
mehr tafelförmigen, aber nicht scharfbegrenzten Aggre- 
gaten von wenigen mm Dicke auf. Er fühlt sich fettig 
an; die einzelnen Blättehen sind biegsam. — Vor dem 
Lötrohre blättert er sich auf und schmilzt dann. Das 
Pulver ist auf Platinblech ziemlich schwer schmelzbar. 
Wird der Talk nach vorherigem Glühen mit Kobaltlösung 
befeuehtet, so gibt er deutlich die charakteristische Rot- 
färbung. Im Glasrohr gibt er viel Wasser ab. Die Borax- 
perle und die Phosphorsalzperle sind heils schwach gelb 
gefärbt, kalt farblos; letztere zeigte auch das Kieselskelett. 
Von Salzsäure wird er nicht angegriffen. Ein Teil der 
Substanz wurde mit kohlensaurem Natrium geschmolzen, 
dann in Salzsäure gelöst, eingedampft und in angesäuertem 
Wasser gelöst. Nachdem die Kieselsäure abfiltriert war, brachte 
Ammoniak eine schwache Trübung hervor. Die Lösung wurde 
filtriert und das Filtrat in kochender Schwefelsäure gelöst und 
mit Cäsiumbisulfat versetzt. Es bildeten sieh isotrope Krystalle 
von Cäsiumalaun. Die Lösung wurde mit Ammoniumoxalat 
behandelt, wobei sich eine schwache Trübung ergab. Nach 
dem Filtrieren brachte sodann Phosphorsalz einen Nieder- 
schlag hervor. Zur Feststellung eines etwaigen Gehaltes 
an Alkalien wurden mehrere Proben mit Flulssäure behandelt. 
Alle Proben enthielten Kalium, während Natrium nur in 
einigen und nur in sehr geringer Menge aufgefunden wurde. 
— Dafs sich neben den Elementen, die die Talksubstanz 
bilden, noch einige andere zeigen (la, Al, K, Na), erklärt 
sich aus der mikroskopisch festgestellten Tatsache, dafs 
dem Talk zahlreiche feine Serieitnädelchen eingelagert sind, 
deren chemische Bestandteile die entsprechenden Reaktionen 
geben. Beiläufig sei hier noch angeführt, dafs das geglühte 
Pulver nicht alkalisch reagiert, was nach KEnnGorrs An- 
gabe eigentlich der Fall sein mülste. 

Zur mikroskopischen Untersuchung wurden Spalt- 
blättehen in Kanadabalsam eingebettet. Dabei zeigte es sich 
zunächst, dals die Breehungsexponenten etwas höher sind 
als der des Kanadabalsams (1,549); an einem andern Präpa- 
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rate wurde festgestellt, dafs sie niedriger sind als der des 
Cassiaöles (1,61). Die Breehungsexponenten des Talks liegen 
zwisehen diesen Grenzwerten. Die Doppelbrechung ist sehr 
gering. Nun wird zwar die Doppelbrechung des Talkes 
als ziemlich hoch bezeichnet (0,054 nach MıcHeL Lävy); 
doch trifft diese Angabe auf die Basis nicht zu, da deren 
Breehungsexponenten nur wenig different sind. WEINSCHENK 
gibt in seinen Tabellen für beide 1,589 an. Die Differenz 
beider muss demnach kleiner als 0,001 sein. Dies ist aber 
nahezu die geringste feststellbare Doppelreehnung. Auch 
ein weiteres optisches Merkmal weist auf Talk hin. In 
konvergentem Lichte kann man deutlich das Axenkreuz 
beobackten und dessen Auflösung in zwei Hyperbeln ver- 
folgen. Das wäre bei der geringen Flächenausdehnung der 
Spaltblättehen nicht möglich, wenn nicht die spitze Biseetrix 
vertikal auf der Spaltfläche stände und der Axenwinkel sehr 
klein wäre Beides trifft auf den Talk zu; denn bei ihm 
eoineidiert die Biseetrix mit der Vertikalaxe, und der Winkel 
der optischen Axen beträgt nur 7%. Die Doppelbreehung 
ist negativ. Der Charakter der Doppelbrechung wurde mit 
Hilfe des Gypsplättehens ermittelt Vielfach zeigte sich die 
Substanz des Talkes durchsetzt von mikroskopischen Nädel- 
chen, die in optischer Hinsicht alle Merkmale des Serieites 
zeigen und auch mit Rücksicht auf den chemischen Befund (8. 
S. 437) als Serieit aufgefalst werden müssen. Diese Nädelchen 
sind in keiner Weise angeordnet, sondern liegen wirr durch- 
einander und stehen auch zu dem Kristallgefüge des Talkes 
in keiner Beziehung; denn sie haben weder unter einander 
noch mit dem Talke einheitliche Auslöschung. Die auf- 
fällige Tatsache, dals Serieit und Talk an der gleichen Stelle 
und unter gleichen Bedingungen, zum Teil sogar in inniger 
Verwachsung vorkommen, gestattet den Sehlufs, dafs zwischen 
beiden Mineralen genetische Beziehungen statthaben. Offen- 
bar geht der Talk aus dem Serieit hervor; darauf deutet 
wenigstens das Vorhandensein unzerstörter Serieitreste im 
Talk hin. Der Vorgang dürfte etwa so zu denken sein, 
dafs dem Serieit dureh kohlensäurehaltiges Wasser die 
Alkalien entzogen werden und er dadurch in Kaolin und 
Talk verwandelt wird. Vielleicht lälst sich auch die 
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eharakteristische Erscheinung, dals sich der Serieit „talkig“ 
anfühlt, auf eine oberflächliche Verwitterung zu Talk zurück- 
führen. 

Der Talk ist meines Wissens aus den ballischen Por- 
phyren noch nieht bekannt. Wohl aber erwähnt Horrmann') 
als Verwitterungsprodukt des Porphyıs von Lettin ein 
srünlichgraues Mineral, das sich talkig anfühlt und das er 
als „Speckstein“ bestimmte. LASsPEYRES?) bezweifelt die 
Riehtigkeit dieser Bestimmung. Nach seiner Vermutung 
kann es sich nur um „unreines, talkhaltiges Kaolin“ handeln. 
Nun fand ich im Juli 1903 im jüngeren Porphyr nahe bei 
der „Teufelsküche* bei Gimritz ein Mineral, das diese Ver- 
mutung zu bestätigen scheint. Es ist ein hellbläuliehgrün 
gefärbtes Kaolin, das dort in kleinen bis haselnulsgrolsen 
Massen eingesprengt vorkommt und das sich talkig anfühlt. 
Es verhält sich sonst völlig wie Kaolin, weist aber einen 
kleinen Gehalt an Fe, Ca und Mg auf. Es mus natürlich 
dahingestellt bleiben, ob Horrumann ein derartiges Kaolin 
oder wirklichen Steatit bei Lettin gefunden hat. Die Mög- 
lichkeit aber, dals es Speckstein gewesen ist, lälst sich, 
nachdem Talk als Kluftmineral im hiesigen Porphyr sicher 
festgestellt ist, nicht mehr von der Hand weisen. 


1) Übersicht über die orographischen und geognostischen Ver- 
hältnisse des nordwestlichen Deutschlands, Bd. II, S. 631. 

2) Zeitschrift der deutschen geologischen Geselischaft, Bd. XVI 
(1864) $. 38. 


Einiges über die Orchideen in Eisenachs Umgebung 
von 


Dr. A. Bliedner. 


Wie sich, dank der Verschiedenartigkeit der Boden- 
beschaffenheit und der Oberflächengestaltung, die Flora 
Eisenachs überhaupt durch grolse Mannigfaltigkeit aus- 
zeichnet, so gilt das auch von derjenigen Familie, die von 
jeher das Herz des Botanikers höher hat schlagen lassen, 
von der Familie der Orchideen. Es sei gestattet, im folgenden 
die in den letzten beiden Jahrzehnten über unsere Orchideen 
von mir gemachten Beobachtungen zusammenzustellen und 
damit gleichzeitig meine 1892 erschienene „Flora von 
Eisenach“ in einigen Punkten zu ergänzen oder zu be- 
richtigen. 


1. Orchis Morio L. Der deutsche Name „Gemeines 
Knabenkraut“ ist für Eisenach keineswegs passend. Wenn 
auch die Pflanze da, wo sie einmal vorkommt, in ziemlicher 
Menge auftritt, so sind doch ihre Standorte durchaus nicht 
häufig, wenigstens im Vergleich zu ©. latifola. Wo sie, 
was mehrfach der Fall ist, in Gemeinschaft mit dieser auf- 
tritt, bevorzugt sie die weniger feuchten Stellen. Man kann 
das in mehreren Wiesentälern deutlich beobachten: den 
feuchten, vielleicht von einem Wässerchen durehzogenen Tal- 
srund nimmt O. latifolia ein und vergönnt nur einzelnen 
Exemplaren der ©. Morio ein Plätzehen. Dagegen wird 
letztere häufiger und erstere seltener, je mehr man von der 
Talsohle nach den Talrändern emporsteigt, und schliefslich 
ist nur noeh ©. Morio anzutreffen. In Wäldern habe ich 
sie bis jetzt nicht gefunden. 
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Während ich in der Gestalt der angenehm duftenden 
Blüten wenig Abänderungen bemerkt habe, fanden sich 
desto mehr in der Farbe. Der verwaschene Purpur der 
gewöhnlichen Form geht öfter in ein zartes Rosa, ja in 
reines Weils über, und in letzterem Falle fehlen auch die 
sonst meist vorhandenen dunkleren Flecken der Lippe. 
Indes kommen rein weilse Blüten ziemlich selten vor. 
Jedenfalls gewährt eine dicht mit den verschiedenen Formen 
dieser Pflanze besetzte Fläche einen sehr hübschen Anblick. 

2. O. mascula L. Obwohl auf allen Bodenarten 
vorkommend, ist sie doch am häufigsten auf Kalk an- 
zutreffen, und zwar auf nicht zu sonnigen, grasigen Ab- 
hängen oder in liehten Laubwäldern. Sie ist die bei uns 
am frühesten zur Blüte kommende Orchidee. Schon Mitte 
April habe ich sie blühend gefunden. Die äulseren Perigon- 
blätter und die Lippe sind mannigfachen Abänderungen 
unterworfen, erstere kommen spitz und langzugespitzt, aber 
auch stumpflieh vor, die Lappen der letzteren zeigen in 
Länge und Breite Schwankungen. Die Blütenfarbe der 
typischen Form ist vielleicht am besten mit „purpurbläulich‘“ 
zu bezeichnen. Ganz naturgetreu scheint sie von Malern 
kaum wiedergegeben werden zu können; ich wenigstens 
habe noch keine Abbildung gesehen, bei der dies völlig 
gelungen wäre. Nicht allzu selten sind rosenrote und sogar 
ganz weilse Blüten. 

3. O. pallens L. Bei uns nur auf Kalk, aber nur 
an wenigen Stellen. Seit etwa 10 Jahren beobachtete ich 
sie fast alljährlich in einem einsamen Tale bei Creuzburg 
auf einem grasigen Abhange in unmittelbarer Nachbarschaft 
von O. mascula, ohne jedoch bis jetzt einen Bastard zwischen 
beiden auffinden zu können. Überhaupt scheint diese Pflanze 
zu Abänderungen weit weniger zu neigen als viele ihrer 
Verwandten. Der Geruch ihrer schön hellgelben Blüten wird 
mehrfach als unangenehm bezeichnet. Ich kann das durch- 
aus nicht finden. Mir ist er weit angenehmer als der von 
Sambucus nigra, womit er zumeist verglichen wird. Bemerkt 
sei, dafs ihn KERNER von MaArıLAUN (Pflanzenleben, 2. Aufl., 
2. Bd., S. 182) als Holunderduft den „paraffinoiden“ Düften 
anreiht. 
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4.u.5. ©. fusca Jacg. und O. galeata Poir. 
Wenn man die zahlreichen Übergangsformen in Betracht 
zieht, so möchte man geneigt sein, zu der alten Linn&’schen 
Ansicht zurückzukehren, wonach beide mit dem gemein- 
samen Namen O. militaris zusammenzufassen sind, obwohl 
andrerseits nicht zu verkennen ist, dals, wenn man eine ©. 
fusca von einem Standorte, wo sie allein vorkommt, mit 
einer O. galeata von einem ebensolehen Standorte neben- 
einander hält, beide die auffälligsten Verschiedenheiten 
zeigen. Wo sie aber in grölserer Anzahl nebeneinander 
wachsen, da findet man Exemplare, die ebensoviel Merkmale 
von der einen wie von der andern haben und die Ver- 
mutung, dafs sie bybriden Ursprungs seien, aufserordentlich 
nahe legen. Unmittelbar hinter Creuzburg erhebt sich auf 
dem linken Ufer der Werra eine äulserst steile und auch 
beträchtlich hohe Felsenwand, die jedoch, je weiter sie sich 
vom Ufer entfernt, sich mehr allmählich abdacht und hier 
unter Kiefern, Haselnufssträuchern und Wachholdergebüsch 
auch zahlreichen Orchideen ein willkommenes Plätzchen 
bietet. Hier läfst sieh mit Leichtigkeit die reine O. fusca, 
die reine O. galeata und (sit venia verbo) auch der reine 
Bastard zwischen beiden (0. hybrida Bönngh.) auffinden. 
Letzterer fällt dem einigermalsen geübten Auge alsbald auf 
nicht nur dureh die oft beträchtliche Länge der Blütenähre, 
sondern auch durch die prachtvolle Färbung der Blüten, bei 
denen sich das Purpurbraun von O. fusca und das Aschgrau 
von ©. galeata in das schönste Rosenrot verwandelt hat. 
Ich kaun bestätigen, was SCHULZE (Die Orchidaceen u. s. w., 
1894) von diesem Bastarde sagt: „Nicht selten ist die Pflanze 
ungemein entwickelt und übertrifft an Höhe weit die O. 
purpurea (= 0. fusca); die Ähre erreicht bisweilen eine 
Länge von über 25 em. Solche Exemplare stehen an Sehön- 
heit tropischen Orchideen sicherlich nieht nach und sind 
eine Zierde an Stellen, wo sie truppweise beieinander 
wachsen.“ Aulser der erwähnten Stelle bei Creuzburg sind 
mir noch drei Stellen an Kalkbergen bekannt, wo O0. fusca 
und ©. galeata gemeinsam vorkommen. An allen dreien 
habe ich auch ©. hybrida beobachtet, dagegen suchte ich 
vergeblich nach ihr an mehreren Stellen, wo ©. fusca allein 
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vorkommt; auch hierdurch bestätigt sich mir ihre Bastard- 
natur. An einigen Stellen des Creuzburger Standortes 
kommt sie so zahlreich und ausschliefslich vor, dals es 
schwer ist, Exemplare zu finden, auf die die Beschreibungen 
von ©. fusca und O. galeata völlig passen. Befindet man 
sich an solehen Stellen, so ist man versueht, an die Anfänge 
der Bildung einer neuen Art zu denken. Wenigstens darı 
man bebaupten, dals, natürlich immer unter der Voraus- 
setzung, O. fusca und galeata seien gute Arten, hier mehrere 
der Bedingungen erfüllt sind, die von KERNER VON MARILAUN 
(a. a. 0. 2. Bd., S. 226 ff.) für die Entstehung einer Art aus 
einem Bastard aufgestellt sind. Die eine Bedingung freilich, 
dafs „die Ansiedelungsstelle des Bastardes von jener der 
Stammarten mehr oder weniger abgelegen sei“, ist nicht 
erfüllt. Doch könnte man sich sehr wohl die Möglichkeit 
vorstellen, dals, wie es dem Bastarde im Laufe von so und 
so viel Jahrhunderten gelungen ist, an einigen Stellen die 
Eltern zu verdrängen, dies ihm nach und nach immer mehr 
gelingen werde, so dals er schliefslich allein das Feld be- 
hauptet. Übrigens finden sich ©. fusca sowohl wie galeata 
im Gebiete nur auf Kalk. Dafs letztere, wie SCHULZE be- 
hauptet, oft in Gesellschaft von Ophioglossum vulgare vor- 
komme, habe ich nieht beobachtet. Verwunderlich kann es 
scheinen, dafs die schönen Pflanzen nieht schon längst die 
Aufmerksamkeit der Gärtner auf sich gezogen haben. Indes 
liest dies wohl hauptsächlich an der Schwierigkeit, den 
Pflanzen in der Kultur diejenigen Bedingungen dauernd zu 
siehern, die zu ihrem Gedeihen erforderlich sind. Mit der 
Beschaffung einer geeigneten Bodenart ist die Sache durch- 
aus nicht abgetan. Die Pflanzen scheinen auch ziemliche 
Ansprüche an ein besonderes Mafs von Lieht und Luft zu 
stellen und namentlich die Vergesellschaftung mit anderen 
Pflanzen nicht entbehren zu können. Was ich bis jetzt von 
Kulturversuchen sah, reichte nicht entfernt an die Üppigkeit 
und Sehönheit der im Freien erwachsenen Pflanzen. 

6. O. tridentata Scop. Wurde von mir 1902 in 
nur wenigen Exemplaren auf einer Bergwiese bei Creuzburg 
entdeckt. 

7. O. maculata L. Am häufigsten auf feuchten 
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Waldwiesen und in der Nähe schattiger Hohlwege, an- 
scheinend keine bestimmte Bodenart bevorzugend. Obwohl 
sich gefleckte Blätter auch bei ©. latifolia und, allerdings 
anders geartet, bei O. mascula finden, so heben sich doch, 
besonders bei jungen Exemplaren, die dunkeln, samtigen 
Flecken der ©. maculata so scharf und eigentümlich von 
dem Blattgrün ab, dafs Lınn&s Speziesname vollkommen 
gerechtfertigt ist.!) Exemplare mit völlig ungefleckten 
Blättern sind mir nur sehr selten vorgekommen. Der Um- 
stand, dals die oberen Blätter auffällig kleiner und schmäler - 
sind als die unteren, hat die noch in manchen Botaniken 
befindliche falsche Diagnose veranlafst, dals der Stengel 
blattlos sei. Zuweilen habe ich Exemplare mit ganz oder 
fast ganz weilsen Blüten gefunden, und zwar auch solche, 
die der symmetrischen Zeichnung der Lippe gänzlich ent- 
behrten. 

8. ©. latifolia L. Diese Orchidee ist, wie oben 
bemerkt, die bei weitem häufigste in Eisenachs Umgebung. 
Indes fehlt sie doeh an manchen Örtlichkeiten, die man für 
sehr geeignet halten sollte, gänzlich. Warum, kann ich 
nicht sagen.?) Auch bei dieser Pflanze ist der Formen- 
reichtum aufserordentlich grofs. Wenn man die schon Mitte 
Mai aufblühenden Exemplare mit ihren auffällig gefleckten 
und fast auf dem Boden liegenden unteren Blättern und 
ihrem gedrungneren Wuchse vergleicht mit den erst vier 
Wochen später zur Entfaltung kommenden, die weit statt- 
lieher und höher sind, und deren untere Blätter weit mehr 
aufrecht stehen und oft völlig ungefleckt sind, so kann man 
es den älteren Botanikern kaum verdenken, dals sie 0. 
majaks Rehb. von O. latifolia L. abtrennten. Gegenwärtig 


!) Dals der Artname sich auf die gefleckte Lippe beziehe, wie in 
der Schlecehtendal-Hallier’schen Flora von Deutschland steht, ist 
unwahrscheinlich. 

2) Ein paar andere höchst auffällige Beispiele beschränkten Vor- 
kommens bieten Sesleria caerulea und Carex humilis. Diese beiden 
Kalkpflanzen sind häufig an den südlichen Abhängen der Hörselberge, 
finden sich aber nicht auf dem Petersberge, der von jenen nur durch 
eine seichte Einsattelung getrennt ist und im übrigen mit ihrer Flora 
grolse Übereinstimmung zeigt. 
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hat man wohl meist diese Unterscheidung aufgegeben, und 
auch für unsere Umgebung vermag ieh sie nieht aufrecht 
zu erhalten. Dagegen habe ich Exemplare gesammelt, deren 
Unterbringung nach anderer Seite mir schwer fällt. Zunächst 
gehören hierher mehrere ungemein robuste Pflanzen, die ich 
wesen der Gestalt und der Richtung der Blätter unbedenk- 
lich als Bastarde von ©. latifoka und incarnata bezeichnen 
würde, wenn es mir gelungen wäre, an der Fundstelle die 
typische ©. incarnata aufzufinden. Ferner habe ich in der 
Umgebung des Meisensteins Pflanzen gesammelt, die an die 
„kritische“ O. Traunsteineri Saut. erinnern, aber von eclıten 
Exemplaren dieser Art, die mir aus der Pommerschen Flora 
vorliegen. noch zu sehr abweichen, als dafs ich sie für etwas 
anderes als Formen der O, latifolia halten könnte. Sodann 
habe ich öfter Exemplare beobachtet mit ganz auffällig vor- 
gsezogenem Mittelzipfel der Lippe und als Gegenstücke dazu 
andere mit so kurzem Mittelzipfel, dafs er kaum hervortritt. 
Übrigens ist auch die Zeichnung der Lippe mit Punkten 
und Striehen äufserst mannigfaltig, bisweilen aber so ver- 
wischt, dals sie ganz zu fehlen scheint. Und endlich sind 
mir auch, obwohl sehr selten, fast ganz weils blühende 
Exemplare begegnet. 


9. O. sambueina L. Nur vereinzelt an trockenen 
Stellen in der Umgebung der Wartburg, doch auch nicht 
jedes Jahr. Von Holunderduft habe ich mit dem besten 
Willen niehts entdecken können. 


10. O. incarnata L. Der einzige bis jetzt bekannte 
Standort ist eine nasse Wiese im Musehelkalkgebiet. 


ll. Gymnadenia conopea R. Br. In der Um- 
gebung kaum anders als auf Kalk, grasige Abhänge liebend. 
Obwohl die Pflanze hinsichtlich der Blätter, der Diehtigkeit 
des Blütenstandes und des Baues der Lippe reich an Ge- 
stalten ist, spotten diese doch einer festen Umgrenzung. 
Indes hält es nieht gerade schwer, für die Formen (?) densi- 
flora Fr. und serotina Schönheit Exemplare beizubringen, 
die den Besehreibungen ziemlich genau entsprechen. Völlig 
weils blühende Exemplare fand ich auf der Mordfleckswiese 
im Thüringer Walde. Der Geruch der Pflanze ist durch- 
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dringend, mitunter so angenehm, dafs er an den von @. 
odoratissima erinnert. 

12. Gymnadenia albida Rich. Die auch ander- 
wärts gemachte Beobachtung, dafs die ziemlich seltene 
Pflanze gern in Gesellschaft des ebenfalls seltenen Coelo- 
glossum viride auftrete, habe ich in der Umgebung des 
Inselsberges bestätigt gefunden. Der nächste mir bekannte 
Standort sind Bergwiesen beim Meisenstein. 

13. Platanthera bifolia Rchb. Auf den aller- 
verschiedensten Standorten, am häufigsten jedoch auf etwas 
feuchten Heideplätzen vorkommend, seltener im Kalk- als 
im Sandsteingebiet. Auffällige Abänderungen sind mir, ab- 
gesehen von der grölseren oder geringeren Dichtigkeit des 
Blütenstandes, nicht vorgekommen. Der sehr angenehme 
Duft wird von KERNER Von MARILAUN (2.2.0. S.184) den 
Nelkendüften zugerechnet, während ihn andere mit dem der 
Hyaeinthe (daher Wald-Hyaecinthe) und wieder andere mit 
dem des Maiblümehens vergleichen. 

14. Platanthera chlorantha Rchb. Im Gegen- 
satze zur vorigen bei uns nur im Kalkgebiete, jedoch nicht 
gerade häufig vorkommend. Die grünliche Färbung der 
Blüte, der nach vorn keulenförmig verdiekte Sporn, die 
nach unten auseinander springenden Staubfächer sind so 
charakteristische Merkmale, dafs mir die Behauptung eines 
Gewährsmannes in SCHÖNHEIT’s „Taschenbuch der Flora 
Thüringens“: „Im Walperholze häufig, im Jahre darauf ver- 
schwindend und dafür P. bifolia erscheinend“ wenig glaub- 
würdig ist. Geruchlosigkeit ist kein charakteristisches Merk- 
mal, da man öfter Blüten mit, allerdings schwachem, Ge- 
ruche trifft. 

15. Coeloglossum viride Hartm. Auf Bergwiesen 
in der Umgebung des Inselsberges, jedoch auch in die Nähe 
Ruhlas herabsteigend. Bei gröfseren Exemplaren überragen 
die Deekblätter nicht selten die Blüten weit, und aufserdem 
finden sich Pflanzen, bei denen die Seitenzähne der Lippe 
sich dureh beträchtliche Länge auszeichnen. 

16. Ophrys muscifera Huds. (0. myodes Jacq.). 
In „Orehideenjahren“ auf gewissen Stellen unserer Kalk- 
berge, wie bei Creuzburg, oft in unzählbarer Menge, bis- 
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weilen die stattliche Höhe von 40 em erreichend und dann 
bis 20 Blüten tragend. Auffällige Abweichungen der Lippen- 
bildung habe ich nicht beobachtet. 

17. Ophrys araneifera Huds. Die seltene Pflanze 
soll nach einer Notiz bei SENFT („Die Vegetationsverhält- 
nisse der Umgebung Eisenachs“, 1865) vor langen Jahren 
„unter Gebüsch am Petersberge bei Fischbach“ gefunden 
worden sein. Sicher ist sie in den letzten 50 Jahren nicht 
mehr beobachtet worden. Um so grölser war meine Freude, 
als ich sie vor 4 Jahren an der oben geschilderten Örtlich- 
keit bei Creuzburg entdeckte. Doch auch hier kommt sie, 
soweit ich bis jetzt erkundet, nur auf einem ganz be- 
sehränkten Gebiete von etwa 50 qm vor unter Kiefern und 
Haselnufsgebüsch. Auch in diesem Falle vermag ich das 
inselartige Vorkommen schlechterdings nicht zu erklären, 
namentlich die Frage nicht zu beantworten, warum sich die 
Pflanze, die an der betr. Stelle lange Zeiträume hindurch 
ungestört hat wachsen können, nieht weiter verbreitet hat. 
Jedenfalls ist sicher, dafs sie zwar mit O0. muscifera alle 
Standortsbedingungen teilt, aber aulserdem noch einige mehr 
stellt, die mir unbekannt sind. Merkwürdig ist mir auch, 
dafs. so klein der Verbreitungsbezirk ist, doch auffällige 
Verscehiedenheiten in der Färbung der Blüte und der Gestalt 
der Lippe beobachtet werden können, so dafs es nicht 
schwer hält, von den bei SCHULZE aufgeführten 9 Formen 
mindestens 3 (genwina, fucifera, rotulata) festzustellen. 

18. Neottia nidus avis Rich. „Das braune Ge- 
spenst zwischen den frischgrünen Blättern“ (REICHENBACH) 
kommt bei uns nur in Laub-, besonders Buchenwäldern vor, 
doch kaum irgendwo in beträchtlieher Anzahl. Die seltene 
Blütenfarbe ist so auffällig, dals die Pflanze, aus der Ferne 
betrachtet, höchstens mit einer im Verblühen begriffenen 
Orobanche verwechselt werden kann, mit der sie allerdings 
die schuppenförmigen Blätter gemeinsam hat. Aufser der 
srölseren oder geringeren Menge von Drüsen sind mir keine 
Formenabweichungen bekannt geworden. 

19. Epipactis: latifolia AU. Am häufigsten in 
sehattigen Wäldern auf Kalk, zuweilen mit mehr als 50 
Blüten die beträchtliche Höhe von 80 em erreichend, oft aber 
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auch mit ganz wenigen Blüten und kaum 15 cm hohem 
Stengel. Exemplare der letzteren Art mögen häufig durch 
Verkümmerung entstanden sein, wenigstens habe ich auf 
ihnen oft Blattläuse beobachtet. Obwohl eine Scheidung 
der von CRANTZ aufgestellten Varietäten viridans und varians 
für das Eisenacher Gebiet schwerlich durchführbar sein 
dürfte, so neigt doch bei weitem die srofse Mehrzahl der 
von mir gesammelten Exemplare viel mehr zu ersterer als 
zu letzterer Varietät. Nicht allzu selten kommen Pflanzen 
vor, bei denen am Grunde oder in der Mitte der Traube 


nur Deekblätter ohne Blüten vorhanden sind. Zu bemerken 


aber ist, dafs das Violett der inneren Perigonblätter mannig- 
fachen Sehattierungen unterliegt, während die äulseren, 
wenigstens zu Anfang der Blütezeit, meist rein grün sind. 
Nieht gelungen ist es mir bis jetzt, die von SCHULZE als 
besondere Art aufgestellte E. sessilifolia (E. latifolia var. 
violacea Dur. Ducq.) zu finden. 


20. E. rubiginosa Gaud. An sonnigen Kalk- 
hügeln oft in grolser Menge auftretend. Die Pflanze ist 
zwar durch die frühe Blütezeit, den, besonders im oberen 
Teile, stark weichhaarigen Stengel, die purpurrötliche 
Färbung, die krausen Höcker der Lippe und den Vanille- 
duft der Blüte deutlich von’ voriger geschieden. Gleichwohl 
findet man Exemplare, die wegen ihrer mehr grünlichen 
Blüten und des mangelnden Geruches der E. latifoka nahe 
stehen. 


21. E. microphylla Sw. Das Artenrecht dieser 
seltenen, auch bei Eisenach bis jetzt nur an 2 Lokalitäten 
(bewaldeten Kalkbergen) beobachteten Pflanze lälst sich 
nach meiner Überzeugung weit weniger bestreiten als das 
der beiden vorhergehenden, da die Kleinheit der Blätter 
und die Länge der Internodien doch gar zu auffällige 
Merkmale bilden. 


22. E. palustris Orntz. Wohl die schönste unserer 
Epipactis- Arten, ist mir von 4 Standorten der Umgebung 
bekannt, doch meist nicht leieht zu bekommen, da die betr. 
Sumpfwiesen vor völliger Entwickelung der Pflanze gemäht 
zu werden pflegen. 
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23. Cephalanthera rubra Rich. Diese schöne 
Pflanze, die besonders dann, wenn erst nur einige der 
unteren Blüten aufgeblüht, die oberen dagegen noch im 
Knospenzustande sind, einen reizenden Anblick gewährt, ist 
an manchen Stellen unserer mit Unterholz bewachsenen 
Kalkberge ziemlich häufig und wird am Hörselberge über 
50 cm hoch. Die Bezeichnung „Rotes Waldvöglein“ oder 
„Waldvöglein® schlechtweg ist eins der zahlreichen Bei- 
spiele, in denen der deutsche Volksgeist in unübertrefflicher 
Weise seine scharfe und zugleich sinnige Auffassung der 
Natur bewiesen hat. 


24. C. pallens Rich. Fast überall in Gesellschaft 
der vorigen auftretend. Meist ist die Pflanze blütenarm; 
doch sammelte ich auch Exemplare mit 12—15 Blüten. 


25. CO. ensifolia Rich. Im allgemeinen weniger 
häufig als vorige, doch an ähnlichen Standorten, aber nach 
meinen Beobachtungen schattigere Stellen bevorzugend. Alle 
von mir gesammelten Exemplare stammen aus der letzten 
Woche des Mai oder den beiden ersten Wochen des Juni, 
während ich ©. pallens oft auch noch Ende Juni gefunden 
habe, so dafs ich die Behauptung von der späteren Blüte- 
zeit dieser letzteren bestätigen muls. — Alle drei Arten 
Oephalanthera möchte ich im Gegensatze zu so vielen 
anderen Orchideen zu den „eigensinnigen“ Pflanzen rechnen, 
insofern Bildungsabweichungen bei ihnen kaum zu ver- 
zeichnen sind. Wahrscheinlich hängt dieser Umstand mit 
der Selbstbestäubung zusammen, die wenigstens für C. pallens 
als die Regel nachgewiesen zu sein scheint: Um so merk- 
würdiger ist die Auffindung eines zu einer gewissen Be- 
rühmtheit gelangten Bastardes zwischen C. pallens und 
Epipactis rubiginosa, durch den WETTSTEIN in der Ansicht 
bestärkt worden ist, dals Cephalanthera und Epipactis 
riehtiger zu einer einzigen Gattung zu vereinigen seien (vgl. 
SCHULZE 24.2. OÖ. Nr. 56 und KEkRNER voN MARILAUN 2. Bd., 
8. 923). 


26. Listera ovata R.Br. Die Mehrzahl der mir 
bekannten Standorte liegen im Kalkgebiet und sind regel- 
mälsig schattig und feucht. 


Zeitschrift f, Naturwiss. Bd. 76. 1903, 39 
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27. Epipogon aphyllius Sw. Ich erhielt diese 
Orchidee vor etwa 10 Jahren aus der Nähe von Winterstein. 
Trotz mehrfacher Besuche des Standortes gelang mir es 
noch nicht, sie dort aufzufinden. Von einem anderen Stand- 
orte, bei Schlofs Altenstein, berichtet Prof. RoTTENBACH 
(Mitteil. des Thür. bot. Vereins 1892, II. Heft, 8.7) etwas 
Ähnliches. Er habe dort in diehtem Buchenstangenholz 
1891 die Pflanze gesammelt, „nachdem sie in eben dieser 
Gegend schon vor 30 Jahren von Dr. DÖBNER einmal ge- 
funden, in der Zwischenzeit aber, wie es scheine, nicht 
wieder gesehen worden wäre.“ Dieses Gewächs hat eben, 
möchte man sagen, seine Mucken. Heifst es doch auch bei 
SCHULZE: „Das Auffinden dieser merkwürdigen Pflanze 
bereitet grolse Freude, zumal ihr oberirdischer, blüten- 
tragender Teil zuweilen Jahre, ja nicht selten Jahrzehnte 
lang ausbleibt und sie deshalb an den meisten ihrer be- 
kannten Standorte vergebens gesucht wird.“ 

28. Spiranthes autumnalis Rich. An einem der 
fünf hiesigen Standorte, einer grasigen, sanft nach Süden 
geneigten Trift, nördlich von Eisenach, wo die zierliche, 
sehr fein und angenehm duftende Pflanze noch vor 10 Jahren 
in hunderten von Exemplaren zu finden war, ist sie völlig 
verschwunden, seitdem diese Trift in Ackerland verwandelt 
wurde. Auch die übrigen Standorte sind durch die Kultur 
gefährdet. Indes scheint die Pflanze wanderungsfähig zu 
sein. Wenigstens ist mir von mehreren älteren Beobachtern 
übereinstimmend versichert worden, dals sie sich an eine 
mit Heidekraut bewachsene Stelle der Weinstralse, wo sie 
noch gegenwärtig, wenn auch spärlich, zu finden ist, von 
ihrem ursprünglichen Standorte geflüchtet habe, als dieser 
aufgeforstet wurde. Es wäre interessant zu erfahren, ob ähn- 
liche Beobachtungen auch anderwärts gemacht worden sind. 

29. Goodyera repens IR. Br. Die Pflanze kann, 
aus einiger Entfernung betrachtet, leicht mit der vorigen 
verwechselt werden. Sie unterscheidet sich aber bei näherer 
Besichtigung alsbald durch die Ausläufer und die netz- 
aderigen, fast rosettig gestellten Grundblätter, besonders 
auch durch ihren völlig verschiedenen Standort. Dieser 
verlangt unbedingt den Moder von Nadelbäumen, und daher 
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findet sich die Pflanze öfter in Gesellsehaft von Pirolaeeen, 
die ähnliche Ansprüche machen. In einem Nadelwald- 
bestand des Hörselberges habe ich Exemplare gesammelt 
von 32 em Höhe. 


30. Oypripedium Calceolus Huds. Trotz der 
vielen Nachstellungen, denen diese schöne, an die tropischen 
Orchideen erinnernde Pflanze ausgesetzt ist, gibt es in 
Thüringen doch noch manche Örtlichkeiten, wo man sie in 
ursprünglicher Fülle beobachten kann. Hierher gehört in 
erster Linie die nähere und weitere Umgebung von Jena. 
In einer ausgedehnten, fernab von gröfseren Verkehrswegen 
gelegenen Waldung zwischen Kahla und Blankenhain, 
natürlich im Muschelkalkgebiet, traf ich vor einigen Jahren 
auf förmliche Riesenexemplare der Pflanze, darunter viele 
mit zwei Blüten. Aber auch in der Umgebung Eisenachs 
mag sie in früheren Zeiten an manchen Stellen gemein 
gewesen sein, und noch vor 15 Jahren wurden von Markt- 
weibern ganze Körbe voll mit Wurzeln in die Stadt ge- 
bracht. Diesem barbarischen Treiben ist zwar jetzt Einhalt 
getan worden, für Eisenachs nähere Umgebung jedoch zu 
spät. Nur einige Plätzchen bei Neuenhof und Creuzburg, 
besonders aber der nördlich von Eisenach gelegene Hainich 
bergen sie noch in grölserer Anzahl. — 


Aufser diesen 30 Arten sind nun noch 6 zu nennen, 
die entweder verschwunden sind oder von mir noch nicht 
haben nachgewiesen werden können, nämlich: 


1. Orchis coriophora L. Naeh -ScHönnHEIt im 
Johannistale bei Eisenach. Aber schon SenFrt a.a.0. be- 
zeichnet die Pflanze als verschwunden. Wahrscheinlich ist 
sie den mehrfach im Johannistale vorgekommenen Kultur- 
veränderungen oder auch einem Pflanzenräuber zum Opfer 
gefallen. 


2. O. ustulata L. Die allgemeinere Notiz bei 
SCHÖNHEIT „Eisenach“ wird von SENFT genauer bestimmt: 
„Eine Bergwiese am Dürrenhof“ (nördlich von Eisenach). 
Doch auch Senrt zählt die Pflanze unter den ver- 
schwundenen auf. | 


29% 


452 A. BLIEDNER, 13] 


3. O. palustris Jacgq. Da nach SCHULZE ©. laxi- 
flora Lmk., die er als besondere Art von O. palustris Jacq. 
abtrennt, nur im südlichen Teile des von ihm behandelten 
Gebietes vorkommt, also nicht in Thüringen, so wird, wenn 
frühere Beobachter ©. laxıflora für Eisenach angeben, immer 
an O.palustris zu denken sein. SCHÖNHEIT führt die Clemda- 
Wiese in Eisenach an, SEnrFr das Johannistal, HALLIER 
(Flora der Wartburg und Umgegend von Eisenach, 1879) 
„Wiesen“. Da die Clemda-Wiese schon längst zu Bau- 
plätzen verwendet wurde, im Johannistal die Pflanze sicher . 
nicht mehr vorkommt und auf HALLIEr's Angabe kein 
srolser Wert gelegt werden kann, so gehört O. palustris 
zu den für Eisenach zur Zeit mindestens zweifelhaften 
Pflanzen. 

4. Gymmnadenia odoratissima Rich. Alle An- 
gaben über das Vorkommen dieser Pflanze bei Eisenach 
scheinen auf SCHÖNHEIT zurückzugehen, der Seebach als 
Standort anführt. Die Umgegend des Dorfes Seebach (eine 
Viertelstunde von Thal) mag allerdings geeignete Örtlich- 
keiten darbieten, doch habe ich die Pflanze noch nicht ent- 
decken können. 

5. Coralliorrhiza innata R. Br. Nach SENFT 
früher im Mosewalde unter Fichten, aber schon längst dort 
verschwunden. 

6. Anacamptis pyramidalis Rich. Von SCHÖN- 
HEIT wird Ruhla, von J. G. StrauBE (Allgem. Einleitung 
zur Pflanzenkunde ete., Schmalkalden 1833) der Inselsberg 
als Standort angegeben. Näheres ist mir nicht bekannt 
geworden. — ! 


Abgesehen von den 6 zuletzt genannten würden somit 
von den 44 Arten, die ScHhuLze Thüringen zuweist, der 
Eisenacher Flora nur fehlen: Orchis Traunsteineri, Ophrys 
apifera, Himantoglossum hircinum, Herminium Monorchis, 
Epipactis sessilifolia, Listera cordata, Sturmia Loeselii und 
Malazxis paludosa. Es ist aber durchaus nicht ausgeschlossen, 
dafs die eine oder andere dieser 8 Arten noch wird nach- 
gewiesen werden können. Denn es gibt noch eine ganze 
Reihe von Örtlichkeiten, von denen behauptet werden darf, 
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dafs sie noch nie von einem kundigen Botaniker durch- 
forscht wurden. Sind doch auch Goodyera repens, Orchis 
incaynata und tridentata erst in allerjüngster Zeit entdeckt 
worden. Allerdings ist zu bemerken, dafs bei der obigen 
Übersicht das Gebiet der Eisenacher Flora in etwas weiterem 
Sinne sefalst ist, indem sowohl der Thüringer Wald zwischen 
Eisenach und dem Inselsberge als auch die orchideenreiche 
nähere Umgebung von Creuzburg mit in Betracht gezogen 
wurden. Steckt man die Grenzen enger, etwa so, wie es 
von SENFT (a.a.0. S.3) geschehen ist, so würden Orchis 
tridentata und wohl auch pallens, Ophrys araneifera, Gymna- 
denia albida und Epipogon aphyllius zu streichen sein. 


Kleinere Mitteilungen. 


Otto Schlüter’s Versuch einer Bildungsgeschichte 
des Flufsnetzes des nordöstlichen Thüringens. In den 
letzten Jahren sind eine ganze Anzahl von Arbeiten!) er- 
schienen, welehe mehr oder weniger wichtige Beiträge zur 
Kenntnis der Entwieklungsgeschichte des thüringischen Fluls- 
netzes, die schon früher zeitweise Geologen wie Geographen 
lebhaft beschäftigt hatte, enthalten. Die neueren Beiträge 
zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte des thüringischen 
Flufsnetzes betreffen zum weitaus gröfsten Teile thüringische 
Flüsse aus den vor der ersten nordischen Vereisung Thü- 
ringens gelegenen Abschnitten der Quartärperiode, Zeit- 
absehnitten, in denen, wie sich gezeigt hat, das thüringische 
Fufsnetz besonders wichtige Umgestaltungen erfahren hat. 
Im Jahre 1901 habe ieh in meinen „Beiträgen zur Kenntnis 
des Flufsnetzes Thüringens vor der ersten Vereisung des 
Landes“ 2) einen Überblick über den damaligen Stand der 
einschlägigen Forschungen gegeben. Seither sind aber 
schon wieder neue Ergebnisse zu tage gefördert worden, 
von denen das wichtigste der durch P. MıcHAEL erbrachte 
Beweis für meine Annahme eines alten Ilm-Laufes über die 
heutige Finne ist.) Die bisherigen Veröffentlichungen zur 
Entwicklungsgeschichte des thüringischen Flussnetzes stellen 
sich — soweit sie nicht nur haltlose Spekulationen ent- 


') Vgl. den alljährlich in den Mitteilungen des Vereins für Erd- 
kunde zu Halle a. $. erscheinenden „Literatur-Bericht zur Landes- und 
Volkskunde der Provinz Sachsen nebst angrenzenden Landesteilen.“ 

2) Mit 1 Karte. Halle a.S. 1901, 178. Auchin den Mitteilungen 
des Vereins für Erdkunde zu Halle a. S., 1901, S. 1—17. 

3) Vgl. darüber diese Zeitschr., Bd. 75, 8. 234—237, 1903. 
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halten — im Ganzen als Nebenergebnisse von Unter- 
suchungen über tertiäre und quartäre Flufsablagerungen 
Thüringens dar. Von einer anderen Grundlage ansgehend 
hat soeben OTTo SCHLÜTER einen „Versuch einer Bildungs- 
geschichte des Flulsnetzes* Thüringens, insbesondere Nord- 
ost-Thüringens gegeben. Seine durch Methode und Er- 
gebnisse bemerkenswerten Ausführungen über die Bildungs- 
seschiehte des thüringischen Flufsnetzes finden sieh auf 
S. 27—46 seines Buches über „Die Siedelungen im nord- 
östliehen Thüringen“,!) eines Werkes, das nach dem Urteile 
von Fachleuten eine hervorragende Erscheinung auf dem 
Gebiete der Siedelungsgeographie darstellt.?) 

ScHLüTER hat den Versuch gemacht, aus den Be- 
ziehungen zwischen dem orographischen und besonders dem 
tektonischen Bau und den heutigen hydrographischen Ver- 
hältnissen des nordöstlichen Thüringens die Entwicklungs- 
geschichte des Flufsnetzes dieses Gebietes abzuleiten. Er 
seht aus von der auffallenden Tatsache, dafs in dem oro- 
sraphischen und dem tektonischen Bau Thüringens die 
Riehtung NW— SO, in dem gegenwärtigen Flulsnetze des 
Landes aber die Riehtung SW— NO bis W—O vorherrseht, 
und findet eine Erklärung dieser merkwürdigen Beziehung 
in der Annahme, dals das Flufsnetz Thüringens in seinen 
Anfängen in eine Zeit zurückreicht, in der der orographische 
und der tektonische Bau des Gebietes noch nieht von seinen 
heutigen Leitlinien beherrscht wurde. Verf. zeigt dann, wie 
das, was wir über die geologische Geschichte Thüringens 
wissen, ebenfalls darauf hinweist, dafs Thüringen, ehe es 
noch seinen heutigen orographischen und tektonischen Bau 
erhielt, ein im Wesentlichen nach NO und OÖ gerichtetes 
Flufsnetz besafs. 

SCHLÜTER zeigt dann weiter, dals das thüringische 
Flufsnetz im einzelnen oft eine Abhängigkeit von 2 auch 
im tektonischen Bau des Landes erkennbaren Liniensystemen, 


1) Mit 6 Karten und 2 Tafeln. Berlin 1903. XIX und 453 8. 

2) Es sei hier darauf hingewiesen, dafs das Schlüter’sche Buch 
auf S.7—26 eine vortreffliche Darstellung des allgemeinen Landschafts- 
charakters, des geologischen Baues und der Hydrographie des nord- 
östlichen Thüringens enthält. 
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einem SSW—NNO und einem NW—- SO gerichteten, zeigt. 
Von diesen beiden Liniensystemen ist, wie Verf. wahrschein- 
lich macht, das in der Oberflächengestaltung und im Bau 
des Landes weniger hervortretende SSW— NNO gerichtete 
im ganzen älter als das den Bau und die Oberflächen- 
gestaltung Thüringens beherrschende NW— SO verlaufende 


System. 
Der Verf. untersucht nun — besonders für das nord- 
östliche Thüringen —, welehen Einfluls die in den beiden 


Leitliniensystemen zum Ausdruck gelangenden verschieden 
alten Krustenbewegungen auf die Entwicklung des Fluls- 
netzes gehabt haben. Er kommt dabei in der Hauptsache 
zu folgenden Ergebnissen: Durch die Entstehung der 
Störungen in der Riehtung SSW—NNO wurde eine in der 
gleichen Richtung laufende Unstrut geschaffen, von der 
Reste in Gestalt der Gera und des mittleren Drittels der 
Unstrut bis zur Gegenwart erhalten geblieben sind; diese 
alte Unstrut lief auch von Artern ab in der Richtung SSW 
—NNO weiter und durchflofs also in ihrem Unterlaufe nicht 
das Gebiet zwischen Artern und Naumburg sondern etwa 
die Gegend zwischen dem östlichen Harzrand und dem 
Gebiet der Mansfelder Seen. Gleichzeitig flofs annähernd 
parallel der Unstrut eine bereits durch P. MıcHAeL und 
Wüsrt aus Schotterablagerungen rekonstruierte Ilm, die von 
Weimar ab — sehr abweichend von der heutigen Ilm — 
über Rastenberg, die heutige Finne, Freiburg a. U. und 
Zeuchfeld nach der Gegend von Merseburg zu flols. Durch 
die Ausbildung der SSW—NNO verlaufenden Unstrut 
wurden die ursprünglichen, ungefähr SW — NO verlaufenden 
thüringischen Flüsse in der Mitte durchschnitten; ihre oberen 
Teile wurden Zuflüsse der Unstrut und ihre unteren Teile 
flossen als „entwurzelte Flüsse* der Ilm zu. Weitere Flufs- 
verlegungen bedingten die jüngeren Störungen, die die 
Richtung NW— SO einhalten. Die Hebung des aus Finne, 
Sehmiüeke und Hainleite zusammengesetzten Höhenzuges 
lenkte die Ilm aus ihrer ursprünglichen Richtung ab, nicht 
aber die das gehobene Gebiet an einer besonders schmalen 
Stelle querende Unstrut. Die Unstrut blieb aber auch nicht 
unbeeinflulst von den jüngeren Störungen. Sie wurde 
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nämlich durch einen kesselartigen Einbruch zwischen Artern 
und Bucha in die Riehtung NW—SO abgelenkt; dals sie 
ihren Ausfluls aus diesem Kessel gerade bei Memleben fand, 
dürfte darauf zurückzuführen sein, dafs der Kessel hier das 
Tal eines alten, durch die in der Richtung SSW— NNO 
erfolgten Störungen entwurzelten Flusses anschnitt, dessen 
von Memleben nach Freiburg a. U. verlaufendes Tal nun- 
mehr die Unstrut benutzte. Nach den bisher vorliegenden 
Untersuehungen über die alten Flulsablagerungen des Ge- 
bietes ist es sicher, dafs eine im grolsen und ganzen SSW 
—NNO verlaufende Ilm noch im Beginn der Quartärzeit — 
nach Wüsr in der I. Eiszeit — vorhanden war und dals 
der geschilderte Entwicklungsprozels bereits vor der ersten 
nordischen Vereisung des Gebietes — in der II. Eiszeit — 
abgeschlossen war. 

Es ist nieht zu verkennen — und SCHLÜTER selbst be- 
tont das oft genug —, dafs dem eben nur in seinen Haupt- 
punkten wiedergegebenen Versuche einer Bildungsgeschichte 
des thüringischen und insbesondere nordostthüringischen 
Flufsnetzes sehr viel hypothetisches anhaftet. Es ist aber 
andererseits ebensowenig zu verkennen, dals der Versuch 
eine grolse Wahrscheinlichkeit für sich hat und dafs er für 
geologische Untersuchungen über die Entwieklungsgeschichte 
des thüringischen Flufsnetzes eine Fülle von wertvollen 
Fragestellungen darbietet. 

Ein paar Bemerkungen möchte ich noch an ScHLüTERr’s 
Annahme eines alten Unstrutlaufes von Artern in das Mans- 
feldische Gebiet knüpfen. Bekanntlich ist ein ähnlicher 
alter Unstrutlauf (durch das Rhonetal, die Mansfelder Seen 
und das Salzketal) in der Literatur vielfach angenommen 
und sogar als gesichert hingestellt worden; diese Angaben 
in der Literatur entbehrten aber jedweder auch nur einiger- 
malsen stichhaltigen Begründung.!) Als ich meine „Unter- 
suchungen über das Pliozän und das älteste Pleistozän 
Thüringens nördlieh vom Thüringer Walde und westlich 


!) Vgl. Wüst, Beiträge zur Kenntnis des Flulsnetzes Thüringens 
u.s. w., 1901, S.17, Anm. 1 und Schlüter, Die Siedelungen im nord- 
östlichen Thüringen, 1903, S. 33—39. 
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von der Saale“ !) ausarbeitete, befremdete es mich, dafs eg 
mir nieht gelaug Unstrutkiese auszuscheiden, welche zweifel- 
lose Äquivalente der von mir der I. Eiszeit zugeschriebenen 
Saale- und Ilm-Kiese — diese Ilmkiese sind die zwischen 
Weimar und der Finne gelegenen — darstellen. Ich habe 
zwar betont,2) dafs die von noraischem Gesteinsmateriale 
freien Flufskiese im Thüringer Zentralbecken unter der 
Voraussetzung von nach der Ablagerungszeit dieser Kiese 
im Zentralbecken erfolgten Krustenbewegungen als Äqui- 
valente der genannten Saale- und Ilmkiese angesehen . 
werden können; es ist mir aber nieht möglich gewesen im 
Unstrutgebiete unterhalb Artern irgend einen Flulskies aus- 
findig zu machen, der ein Äquivalent der erwähnten Saale- 
und Ilmkiese auch nur sein könnte, Ich habe mir diese 
Erscheinung damit zu erklären gesucht, dals die Unstrut 
bereits zur I. Eiszeit einen ihrem späteren ähnliehen Lauf 
besafs, so dals die Unstrut späterer Zeiten die Absätze der 
Unstrut der I. Eiszeit zerstört habe.?) Nach den Aus- 
führungen SCHLÜTER’s über die Geschichte der Unstrut 
zweifle ich nicht daran, dafs sich das Fehlen von Unstrut- 
kiesen aus der I. Eiszeit im unteren Unstrutgebiete dadurch 
erklärt, dafs die Unstrut von Artern an nach NNO weiter 
geflossen ist. Ich halte es für wahrscheinlich, dafs es bald 
gelingen wird ScHLüTEr’s Annahme eines alten Unstrut- 
laufes in der angedeuteten Riehtung durch Auffindung ent- 
sprechender Schotter zu beweisen. Ew. Wüsr. 


1) Stuttgart 1901, 3528. Auch in den Abhandlungen der Natur- 
forschenden Gesellschaft zu Halle, Bd. 23. 

2) A.2. 0. S. 131—132. 

°) Ich habe diesen Erklärungsversuch nicht veröffentlicht. Eine 
Folge der Annahme dieses Erklärungsversuches sind aber meine Worte 
„Wenn die von Unstrutkiesen aus der I. Interglazialzeit („Melanopsen- 
kiesen*) überlagerten Walkerden und kalkfreien Tone im Zeuchfelder 
Profile (etwa 350‘, 50° über der Unstrutaue bei Freiburg) pliozän und 
von einer Unstrut abgelagert worden sind, so beweisen sie, dals die 
Unstrut schon in pliozäner Zeit von der Gegend von Freiburg über 
Zeuchfeld nach der von Merseburg hinflofs“ (a.a. 0. S.198). Die Walk- 
erden und kalkfreien Tone von Zeuchfeld können natürlich ebenso gut 
wie von der Unstrut von der Ilm oder auch möglicherweise von noch 
einem anderen Gewässer abgelagert. worden sein. 
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Zwei Hallische Meteoritenfälle. Am Sonntag den 
24. Januar 1904 abends salsen in einem nach dem Hof hinaus 
gelegenen Parterrezimmer des Bankhauses H. F. LEHMANN 
(gr. Steinstr.) die Frau des Portiers Vogt mit ihren beiden 
Kindern, einem Knaben von 13 und einem Mädchen von 
14 Jahren bei der brennenden Lampe und wurden kurz nach 
8 Uhr plötzlich dureh eine dicht vor dem Fenster nieder- 
sausende Lichterscheinung derart erschreckt, dafs sie es für 
nötig hielten, sofort draulsen auf dem Hofe nachzuschauen. 
Mutter und Tochter gingen hinaus — der Sohn getraute sich 
nieht — konnten aber in der Dunkelheit nichts bemerken. 
Am anderen Morgen fand der Ehemann, dem man von der 
Erscheinung erzählte, etwa 1 m von der Hauswand entfernt 
direkt vor dem betreffenden Fenster ein verkohltes Häufchen 
Papier und in der Mitte darauf einen schlackenartigen Stein 
von bräunlicher Farbe etwa in der Gröfse einer Feige. Durch 
Herrn LupwIG LEHMANN kam ich in den Besitz des Steines 
und bestimmte sein Gewicht auf 26 Gramm und sein spezi- 
fisehes Gewicht auf 249. Die beistehenden Figuren zeigen 


Fig. 1. Fig. 2. 


den Stein von vorn und von hinten in natürlicher Gröfse- 
Auf der Vorderseite sind zahlreiche vorspringende Wülste 
und dazwischen Rillen zu beobachten. Auf der Rückseite 
bemerkt man am stärkeren Ende vier kleine Löcher in der 
äufseren Kruste, von denen das grölsere (s. Fig. 2, b) durch 
Einführen eines Bleistiftes noch etwas stärker erweitert 
wurde; am entgegengesetzten dünneren Rande befindet sich 
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eine Spalte (Fig. 2,a), in deren Tiefe mit der Lupe feine 
Fäserchen zu erkennen waren. 

Da der Körper in seinem Aussehen an Colophonium 
oder ähnliches erinnerte, sollte er durch Einführen in eine 
Kerzenflamme auf seine Brennbarkeit geprüft werden. Kaum 
hatte die Flamme ihn getroffen, als er mit knisterndem Ge- 
räusch zersprang und zwar in 2 gröfsere und 2 kleinere 
Stücke. Der Hauptsprung bildete die Fortsetzung der schon 
erwähnten tiefen Falte, sodafs nun deren Inneres der Unter- 
suchung zugänglich war. Die schon von aulsen sichtbaren 
Fäserchen entpuppten sich dabei als Ausläufer eines mehrere 
qmm grolsen Stückes weilsen Papiers, das völlig verascht 
war. Im übrigen ergab sich, dafs der Steinkörper durch und 
durch glasigen Bau hatte und in seinem Aussehen einem 
Obsidian ähnlich war. 

Dureh Vorlegen des Steines im Naturw. Verein machte 
ich den Fall ohne genauere Ort- und Zeitangabe bekannt 
und erhielt auf Grund des darüber veröffentlichten Berichtes 
der Tagesblätter mehrere Zuschriften über beobachtete Licht- 
erscheinungen, von denen drei ein gröfseres Interesse be- 
anspruchen. 

Zuerst berichtet mir Frau CLARA WoLLE: „Ich befand 
mich mit meinem Mann und meinen 3 Kindern im Alter 
von 9—12 Jahren am Sonntag den 24. Januar abends auf 
dem Heimwege vom Restaurant Birkenwäldehen in Cröllwitz 
nach Halle. Wir überschritten gerade den Feldweg, welcher 
zwischen Äckern hindurch, auf Anhöhen gelegen, zur Cröll- 
witzerstralse hinunterführt, und hatten die ganze Stadt in 
der Ebene rechts vor uns liegen, als plötzlich ein heller 
Blitz gerade über der Stadt uns alle still stehen liels. Während 
wir uns darüber unterhielten, woher der Blitz wohl ge- 
kommen sein könne, da doch an Gewitterentladungen bei 
dem klaren Frostwetter nicht gedacht werden konnte, und 
mein Mann die Vermutung aussprach, dafs die Lichter- 
scheinung vielleicht mit der elektrischen Bahn in Verbindung 
zu bringen sei, was wir anderen bestritten, da dieselbe doch 
direkt von oben herab gekommen zu sein schien, folgte eine 
kurze heftige Detonation. Diese war wie aus unendlich 
weiter Ferne kommend und dabei doch so stark, dals unser 
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jüngster Yjähriger Sohn seine Empfindungen darüber in die 
Worte umsetzte: „Da mufs was explodiert sein oder es ist 
eine Fabrik in die Luft geflogen!“ Wir mufsten ihm noch 
versprechen, in den nächsten Tagen fleilsig die Zeitungen 
nachzusehen, ob von einem derartigen Unglück darin be- 
richtet wurde. Ich bemerke noch, dals es mir so ist, als ob 
zwischen Blitz und Knall eine verhältnismälsig lange Pause 
gewesen sei.“ — 

Die beiden anderen Beobachtungen sind vom Zimmer 
aus gemacht und besonders deshalb von gröfstem Interesse, 
weil sich dureh sie die von dem Meteor beschriebene Bahn, 
bestimmen läfst und weil diese mit dem Fallpunkt bestens 
übereinstimmt. 

Frau WITTmAnN, wohnhaft Merseburgerstr. 158 II, be- 
merkte an dem betreffenden Abend ihrer Wohnstube schräg 
gegenüber am südöstlichen Himmel, über dem Hause Merse- 
burgerstr. 12, einen blitzartigen Schein. Eine von Südosten 
her über das Haus Merseburgerstr. 12 gezogene und darüber 
hinaus verlängerte grade Linie trifft das Bankhaus LEHMANN 
und des weiteren den Jägerberg. 

Hiermit harmoniert aufs beste eine Beobachtung von Frau 
Ober-Postsekretär BArTSCH, die von dem Sophaplatze des 
Berliner Zimmers ihrer Wohnung Jägerplatz 4 I, eine helle 
Liehterseheinung sah, welche ihr den Eindruck machte, als 
würde eine glükende Kohle vom Jägerberge aus in den Hof 
ihres Hauses geworfen. Man sieht von diesem Sophaplatze aus 
nur ein ganz geringes Stück des südöstlichen Himmels, und 
die Visierlinie dorthin geht wie schon bemerkt über das 
Bankhaus LEHMANN und die genannten Häuser der Merse- 
burgerstrafse hinweg. 

Das bereits kurz geschilderte Aussehen des Steines, be- 
sonders seine durch und durch glasige Beschaffenheit heben 
ihn aus der Reihe der bislang bekannten Meteoriten in be- 
merkenswerter Weise heraus. Aber wenn man in Betracht 
zieht, dafs auf die Erde nach sehr mälsiger Schätzung Jähr- 
lich zirka 600 Meteorite niederfallen, insgesamt aber kaum 
600 Meteorite bekannt sind, so kann es nicht Wunder 
nehmen, wenn sich zu dem einen kohligen Meteoriten, den 
verschiedenartigen Chondriten, den Mesosideriten und den 
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sehr mannigfaltigen Eisenmeteoriten auch noch ein Obsidian- 
artiger Meteorit hinzugestellt. 

Es ist nun dieses Vorkommen aber von ganz besonderem 
Interesse, weil seit einiger Zeit eigentümliche Glaskörper, 
die sich in Böhmen und Mähren, auf der Insel Billiton und 
in Australien finden, als praehistorische Meteorite gedeutet 
werden. Diese unregelmälsigen Körper oder Kugeln, deren 
Oberflächenbeschaffenheit sich nicht durch Verwitterung oder 
Abrollung erklären lälst, liegen entweder unmittelbar auf 
der Oberfläche oder in geologisch jungen Ablagerungen von. 
wahrscheinlich diluvialem oder jungtertiärem Alter einge- 
bettet. Nirgends steht ihr Vorkommen im Zusammenhang 
mit der Geologie des Landes. Auch sprieht nichts dafür, 
dals sie als vulkanische Bomben an ihre Fundorte verstreut 
sind, denn die Fundplätze sind meist weit entfernt von 
jüngeren eruptiven Bildungen. In den vereinzelten Fällen, 
wo ein vulkanischer Herd in der Nähe ist, hat das Eruptiv- 
Material des Vulkans einen ganz anderen petrographischen 
Charakter als die Glaskörper. Diese letzteren sind seit mehr 
als hundert Jahren als Moldavite oder Bouteillen- 
gläser bekannt und wurden meist als Überreste einer ur- 
alten Glasindustrie gedeutet, obwohl die chemische Analyse 
schon seit sehr langer Zeit einen Reichtum an Kieselsäure 
und an Tonerde und einen Mangel an Kalk und Kali er- 
geben hatte, was für künstliche Gläser ganz unerhört war. 
Suess jun. hat in einer sehr eingehenden Studie!) diese 
fraglichen Körper behandelt und dargetan, dafs sie sämtlich 
im Prinzip die gleiche chemische Zusammensetzung auf- 
weisen und dals ihre Schmelzbarkeit wie ihre Härte eine 
andere ist als die von künstlichen Gläsern. Er betrachtet 
die Gebilde, wie schon bemerkt, als praehistorische Meteor- 
steine für die er wegen ihrer durch und durch glasigen Be- 
schaffenheit die Bezeichnung „Tektite* 2). vorschlägt. 

Nun macht neuerdings BREZINA?) darauf aufmerksam, 


1) Die Herkunft der Moldavite und verwandter Gläser von Dr.Franz 
E. Suess. Mit 8 Taf. u. 60 Zinkotypien im Text. Jahrb. d. K.K. 
geol. Reichsanstalt. 1900, Bd. 50. 8. 193 —382. 

2) Von 75xsı» —= schmelzen; zyxtog = geschmolzen. 

3) Über Tektite von beobachtetem Fall. Anz. d.K.K. Akademie 
der Wissenschaften zu Wien 1904, Nr.V. Sitzung vom 11. Febr. 
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dafs der Fall eines solehen Tektites auch in historischer Zeit 
zur Beobachtung und genaueren Untersuchung kam. Am 
17. Mai 1855, nachmittags 6 Uhr fiel auf dem Gutshofe Igast 
in Livland ein Meteorit, dessen Analyse!) einen enormen 
Reichtum an Kieselsäure und Tonerde ergab, während Kali 
und besonders Kalk nur in sehr geringer Menge vertreten 
waren, also das gleiche Verhältnis, wie es durch zahlreiche 
Analysen für die Tektite festgestellt wurde.!) Dafls man 
diesen Tektit mit den Moldaviten (sowie mit den Billitoniten 
und Australiten, wie Surss die indischen und australischen 
Vorkommen nennt) in eine Reihe zu stellen berechtigt ist, 
beweist am besten ein Blick auf die umstehende Tabelle. 

Die Tabelle lehrt auch, worin die Unterschiede zwischen 
den natürlichen und den künstlichen Gläsern bestehen, da 
ich in der hintersten Kolumne die Analyse eines künstlichen 
Glases hinzugefügt habe; auch eine Obsidian-Analyse habe 
ich vergleichshalber herangezogen. 

Diesen Tektiten reiht sich also auch unser Hallischer 
Meteorfall an; für die Frage nach der Meteoriten-Natur der 
Moldavite ete. ist er noch bedeutungsvoller als der Igaster, 
weil dieser nicht eine dichte glasige Masse darstellt, wie 
die Moldavite ete., sondern zahlreiche Lufträume enthält, 
also bimsteinartig aussieht. Herr Dr. Brezına-Wien hat die 
weitere Untersuchung unseres Tektites übernommen und wird 
die Resultate dieser Untersuchung in dieser Zeitschrift ver- 
öffentlichen. 

Dureh die Besprechung dieses Falles in den Tages- 
blättern erhielt ich noch einen zweiten Hallischen Meteoriten. 
Herr RıcHArD Dix war mit einigen Kameraden Sonntag 
den 14. August 1883 nachmittags in der Haide. Gegen 
1/3 Uhr hörten sie plötzlich in ihrer Nähe ein Sausen in 
den Baumzweigen und bemerkten auch eine Liehterscheinung. 
Sie gingen heran und fanden eine dampfende Stelle, an der 
der Boden gelockert war. Etwa 10 cm tief darin lag der 
schlaekenartige schwarze Stein, der noch warm war, sodals 


1) Vgl.: Über die Meteoriten-Fälle von Pillistfer, Buschhof und 
Igast in Liv- u. Kurland von C. Grewingk und C. Schmidt. Mit 
2 Tafeln u. 1 Karte. Arch. f. d. Naturk. Liv-, Ehst- und Kurlands, 
Ser. I 1864, Bd. 3, 8. 421—553. 
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Durch das Ab- 


man ihn mit ein Paar Hölzern herausholte. 


schlagen zweier kleiner Stücke ist das Innere sichtbar ge- 


dunkeln Magma erbsen- 


In einem 


Es zeigen sich 


worden. 


Prähistorische Tektite 


Mektit Obsidian Kinstl 

Australit | Billitonit Moldavite e N |v.Guade- En : 

v. Igast loupe as 

SiO, 71.22 71.14 77.69 82.68 81.20 80.87 74.11 52.32 
A108 13.52 11.99 12.78 9.56 9.65 9.93 10.44 0.30 
Fe,0,. 0.77 Rn 2.05 2 6.94 2 

2.25 2.45 

Feo 5.30 5.29 1.45 1.13 = 1.20 

MnO 0.28 0.32 Er 0.18 0.11 0.20 = 1.02 

Ca0 3.52 2.84 1.26 2.06 2.65 0.75 2.12 17.52 

MgO0 2.38 2.38 1.15 1.52 1.80 1.58 0.44 3.60 

K,0 2.28 DiTG: IE @2.78 2.28 2.34 3.13 1.15 22.84 

N20 . 0.63 DA a es 0.63 = 0.76 4.48 0.24 


grofse Nester von hellerem Aussehen, die aus Kıystallen zu 


Auch dieses Stück wird von BREZINA 


des näheren untersucht werden. 


bestehen scheinen. 


G. BRANDES. 


Dr. 
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Hugo Bretzl, Dr, Botanische Forsehungen des 
Alexanderzuges. Leipzig, B. G. Teubner, 1903. 12 Mk. 


Wenn man in unserer Zeit dem Naturforscher den Vor- 
wurıf macht, dafs ihm im allgemeinen das wertschätzende 
Urteil, ja sogar das Interesse für die naturwissenschaftlichen 
Leistungen der Vergangenheit fehlt, so hat das gewils seine 
Berechtigung. . Macht doch fast jeder Naturforscher an sich 
selbst und an andern die Erfahrung, dafs man die Leistungen 
der Gegenwart aulserordentlich überschätzt, eben deshalb, 
weil man vielfach über die Entwicklung der Wissenschaft 
unzureichend unterrichtet ist. Das gilt schon für jüngst 
vergangene Zeiten; noch mehr aber für das Mittelalter und 
für das Altertum, da dem Naturforscher naturgemälserweise 
die philologischen Kenntnisse mangeln, die zu einer Be- 
urteilung der Leistungen alsdann durchaus erforderlich sind. 
Mit grolser Freude ist es daher zu begrülsen, dafs ein 
junger Philologe, der aus regem Interesse für die Natur 
sich eingehend mit botanischen Dingen beschäftigt hat, daran 
gegangen ist, das vorliegende Buch über die botanischen 
Forschungen des Alexanderzuges zu veröffentlichen 
und uns damit ein Bild zu geben von den botanischen 
Leistungen der Griechen in jener Zeit, die in politischer 
und wissenschaftlicher Hinsicht als eine der glänzendsten 
Epochen in der Entwicklung des Griechentums bezeichnet 
werden darf. Die Erwartung, dafs sich aus dem Ineinander- 
greifen philologischer und botanischer Forschung eine reiche 
Ausbeute sowohl für den Philologen wie auch für den 
Botaniker ergeben würde, hat sich in hohem Malse bestätigt. 

Zeitschrift f. Naturwiss. Bd. 76. 1903. 30 
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Der Philologe wird gewifs mit eben soleher Spannung das 
Buch lesen, wie der Referent als Botaniker. Fällt doch 
durch die Ausführungen des Verfassers ein helles Lieht auf 
die botanische Begabung der Griechen, ihre Beobachtungs- 
schärfe und Untersuchungsmethodik botanischer Probleme, 
eine Begabung, die man bisher unberechtigterweise viel zu 
tief eingeschätzt hatte! So ist der Verf. ein beredter und 
begeisterter Anwalt eines griechischen Naturforschers ge- 
worden, dessen Name zwar bekannt ist, dessen Bedeutung 
aber immer verkannt wurde, nämlich THEoPHRAST’s. Wenn 
der Verf. im Schlulsworte seines Buches sagt: „THEOPHRAST’s 
Pflanzengeographie ist das erste und einzige wissenschaft- 
liche Werk, das die Botanik im Altertum gesehen hat,“ so 
müssen wir ihm die Berechtigung dieses Ausspruches zu- 
gestehen. Bei der Lektüre des Buches werden wir uns mit 
dem Verf. freuen, wenn wir verfolgen, in welch meister- 
hafter Weise THEoPHRAST es verstanden hat, mit Hilfe 
einer selbst geschaffenen wissenschaftlichen Sprache (8. 8 ff.) 
nach den Originalberichten des Gelehrtenstabes, der den 
Zug nach der neuen asiatischen Welt begleitet hat, die bis 
dahin im Abendlande unbekannte Mangrove-Vegetation mit 
ihren wiehtigsten Vertretern und ihren biologischen Be- 
dingungen zu schildern (S. 22 ff.), sowie die Vegetation der 
Insel Tylos mit ihren Baumwollpflanzungen (8. 115 ff... Wir 
werden weiter mit dem Verf. „den genialen morphologischen 
Seharfbliek“ dieses Gelehrten bewundern müssen, der sich 
besonders in der Besehreibung des Banyan, des indischen 
Feigenbaumes ($. 158 ff.), und in der Schilderung der neu 
entdeekten nyktitropischen Bewegungen der Blätter von 
Tamarindus indica L. (8. 120 ff.) zeigt. Nicht minder inter- 
essant sind TueorurAsrs Schilderungen der Vegetation im 
Stromgebiete des Indus ($. 191 ff.), in den medischen Gärten 
(S. 207 ff), in den verschiedenen Regionen des Himalaya 
(S. 218 ff.) und in den „Sandmeeren von Belutschistan“ 
(S. 249), und seine Behandlung eines wichtigen Problems 
der antiken Pflanzengeographie: „Europa und Asien“ 
(S.218ff.). Nach solchen Einblieken in das Verständnis 
der alten Griechen für botanische Probleme müssen wir es 
in der Tat bedauern, dafs nur so wenige Bruchstücke von 
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den Gelehrtenberichten des grofsen Zuges nach dem Osten 
den Alexander unternommen hat, sich erhalten haben. „So 
wollte es das Spiel des Zufalls: die wissenschaftlichen Be- 
richte seines Reichsarchivs sind zum grölsten Teile unrettbar 
verloren, und der einzige, der zur Botanik in seinem Geiste 
forschte und grolse Probleme schuf, ist nie gelesen worden. 
Heute hat die Wissenschaft längst andere Bahnen beschritten, 
und der moderne Botaniker, der zufällig einmal in Treo- 
PHRAST’S schliehtem Büchlein blättert, ahnt wohl kaum mehr, 
welehe Bedeutung es einstmals beanspruchen durfte als die 
erste wissenschaftliche Pflanzengeographie.“ 

Wenn der Referent schliefslich etwas an dem vor- 
liegenden Buche bedauert hat, so war es nur dies, dafs die 
Citate aus THEOPHRAST stets nur in griechischer Sprache 
gegeben sind. Auch mancher andere Botaniker, der das 
Werk mit Spannung liest, würde sicherlich durch eine Über- 
setzung des griechischen Textes noch tiefer in die Schön- 
heiten der pflanzengeographischen Schilderungen THEo- 
PHRAST’S eindringen können, als es ihm so möglich ist. 


Dr. H. FiTTine. 


Wilhelm Pabst, Dr., IL. Abbildungen und kurze Be- 
sehreibungen der Tierfährten aus dem Rot- 
liegenden Deutschlands. Lieferung 1: Tafel I—XII 
Gotha, Perthes, 1904. Preis 1,20 Mark. 


— II. Die fossilen Tierfährten aus dem Rotliegenden 
Thüringens im Herzoglichen Museum zu Gotha. 
Ein Führer durch ihre Sammlung. Mit 12 Tafeln und 
6 Figuren. Gotha 1903. 238. gr. 8%. Preis 0,50 Mk.t) 


Der Verf., der sich durch eine ganze Reihe von wert- 
vollen Arbeiten um die Kenntnis der Tierfährten des deutschen 
Rotliegenden aufserordentlich verdient gemacht hat, eröffnet 
mit Nr. I ein Lieferungswerk, das in zwangloser Reihenfolge 
das umfangreiche Material von Tierfährten aus dem deutschen 


!) Der Führer wird im Museum verkauft, kann aber auch von 
diesem gegen Finsendung von 50 Pf. in Briefmarken portofrei bezogen 
werden. 


30* 
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Rotliegenden zur Darstellung bringen soll. Die vorliegende 
I. Lieferung enthält 12 nach Photographien in Autotypie 
hergestellte prächtige Tafeln, die im Herzoglichen Museum 
in Gotha befindliche Fährtenplatten aus dem Rotliegenden 
von Friedrichroda, Tabarz und Tambach im Thüringer 
Walde zur Anschauung bringen. 

In Nr. II gibt der Verf. einen Führer durch die wohl 
einzig dastehende Sammlung von Tierfährten aus dem Rot- 
liegenden, die das Herzogliche Museum in Gotha besitzt. 
Dieser Führer wendet sich nicht nur an den Fachmann, 
sondern auch an den Laien. Nach einer für den Laien be- 
rechneten allgemeinen Einleitung (S. 1—7), in der auch die 
Bedeutung der Fährten des Rotliegenden, als Spuren von 
Tieren, die zu den ältesten Landwirbeltieren der Erde ge- 
hören, hervorgehoben ist, behandelt der Verf. (S. 8—20) 
Terminologie und Klassifikation der Tierfährten. In der 
Klassifikation der Tierfährten hat der Verf. ein neues Ver- 
fahren eingeführt, indem er die Fährten nach ihren Eigen- 
schaften ohne Rücksicht auf die uns völlig unbekannten zu- 
gehörigen Tiere in ein System gebracht hat; er unterscheidet 
„Fährtenarten“, die indessen nicht Tierarten entsprechen, 
da eine Fährtenart ebenso gut zu mehreren Tierarten ge- 
hören kann, wie eine Tierart imstande ist mehrere Fährten- 
arten zu erzeugen. Auf S: 20—23 schlie[slieh gibt der V.erf. 
eine nach seinem entschieden sehr zweckmälsigen System 
der Tierfährten des deutschen Rotliegenden geordnete und 
mit Literaturverweisen versehene Übersicht über die 119 
Platten umfassende Fährtensammlung des Herzoglichen 
Museums zu Gotha. Dem Führer sind die 12 Tafeln der 
1. Lieferung des unter Nr. I besprochenen Lieferungswerkes 
beigegeben. Im Hinblick auf diesen reichen Bilderschmuck 
muls der Preis des Führers als aufsergewöhnlich niedrig 
bezeichnet werden. Zweifellos wird der Führer Interesse 
für Tierfährten in weite Kreise tragen und damit zur Be- 
achtung und Konservierung von derartigen Vorkommnissen 
anregen. 

Ew. Wüsrt. 
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G. Schwalbe, Die Vorgeschichte des Menschen. Mit 
einer Figurentafel. Braunschweig, Druck und Verlag von 
Friedrich Vieweg u. Sohn, 1904. kl. 8°. 528. 


G. SCHWALBE, dessen Arbeiten über Pithecanthropus 
und den Neandertaler Marksteine in der Geschichte der 
Erforschung der Vorfahren des Menschengeschlechtes be- 
deuten, gibt in der vorliegenden Schrift, einer durch Zusätze 
erweiterten Wiedergabe eines von ihm im Jahre 1903 auf 
der Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Kassel gehaltenen Vortrages, einen kurzen Überblick über 
den gegenwärtigen Stand der wichtigsten Fragen aus der 
Vorgeschichte des Menschengeschlechtes. Er vertritt die 
Ansieht, dafs der eigentliche Mensch, Homo sapiens, von 
dem sogen. Neandertalmenschen, dem Homo primigenius, 
oder einer diesem nahe stehenden Form abstammt, dafs 
Homo primigenius auf Pithecanthropus erectus oder eine 
diesem nahe stehende Form zurückgeht und dafs Pithec- 
amthropus schlielslieh sich von wenig spezialisierten anthro- 
peiden Affen der Miozänzeit, wie etwa Dryopithecus, die 
andererseits auch den Ausgangspunkt für die heutigen 
anthropoiden Affen abgaben, herleitet.. Die klar und 
gemeinverständlich geschriebene, die bekannten Tatsachen 
mit Kritik und Vorsicht zu einem übersichtlichen Bilde ver- 
knüpfende — nicht in gewagten Spekulationen sich er- 
gehende — Schrift ist auch weiteren Kreisen zur Orientierung 
über den gegenwärtigen Stand der Erforschung der Vor- 
fahren des Menschengeschlechtes auf das Wärmste zu 
empfehlen. .. Ew. Wüst. 


H. Rauff, Über die Altersbestimmung der Neander- 
taler Menschen und die geologischen Grundlagen 
dafür. Eine literarkritische Studie. Mit 1 Tafel. Ver- 
handlungen des naturhistorischen Vereins der preufs. Rhein- 
lande, Westfalens und des Regierungsbezirks Osnabrück. 
60. Jahrgang. 1903. S. 11—90. Taf. I. 


In den letzten zwölf Jahren hat sich ©. KoEnEn in 
verschiedenen Veröffentlichungen mit der geologischen Alters- 
bestimmung der bekannten fossilen Menschenreste aus dem 
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Neandertale bei Düsseldorf beschäftigt und dabei diese Reste 
teils für .diluvial, teils für vordiluvial, ja einmal sogar für 
oligozän erklärt. H. Raurr unterzieht in der vorliegenden 
Arbeit die Veröffentliehungen KoENnEN’s einer eingehenden 
Kritik, legt dar, dals KoEnEn’s geologische Altersbestimmungen 
durchaus dilettantisch sind, und zeigt, dafs von einem vor- 
diluvialen Alter der Menschenreste aus dem Neandertale 
keine Rede sein kann, ja dals selbst das diluviale Alter der- 
selben mit geologischen Mitteln nieht bewiesen werden kann. 
Wir wären in der Geschichte des Menschengeschlechtes. 
erheblich weiter, wenn die zahlreichen in der Literatur 
vorhandenen dilettantischen Altersbestimmungen fossiler 
Menschenreste, die auf den mit den betreffenden örtlichen 
geologischen Verhältnissen nicht vertrauten verwirrend wirken, 
überall in der gleichen Weise entgegengetreten würde, wie 
das bezüglich der Neandertaler Reste in der vorliegenden 
Arbeit durch RAUFF geschehen ist. Ew. Wüsr 


Emanuel Kayser, Lehrbuch der Geologie. Zweiter Teil: 
Geologische Formationskunde. A. u. d. T.: Lehrbuch der 
Geologischen Formationskunde. Mit 134 Textfiguren und 
85 Versteinerungstafeln. Zweite Auflage. Stuttgart, Verlag 
von Ferdinand Enke. 1902. 8%. XII u. 626 S. 


Kayser’s ausgezeichnetes Lehrbuch der Formationskunde 
oder der historischen Geologie, das zuerst im Jahre 1890 
erschienen ist, liegt nun in zweiter Auflage vor, dem gegen- 
wärtigen Stande der Geologie entsprechend umgearbeitet 
und an Text und Abbildungen reich vermehrt und mit bis 
in die neueste Zeit ergänzten Literaturnachweisen. 

Da es als Anmalsung erscheinen würde, wenn Referent 
über das wiehtige und hervorragende Werk ein Wort des 
Lobes sagen wollte, so seien der Anzeige des Buches nur 
einige Bemerkungen hinzugefügt, die der Verfasser bei einer 
weiteren Auflage vielleicht der Berücksichtigung wert finden 
wird. 

Bei der Besprechung der Bildungsweise der Urgebirgs- 
gesteine fehlt ein Hinweis auf die Wirkung von Flut und 
Ebbe der glutflüssigen Erdmasse auf die Schollen erstarıten 
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Gesteins. Der Königsberger Astronom BESSEL äulsert dar- 
über folgendes!): „In der Jugendzeit der Erde, in weleher 
das Urgebirge noch im geschmolzenen Zustande vorhanden 
war, in welcher die Erde eine ganz oder grolsenteils flüssige 
Masse bildete: haben dieselben Ursachen, welche (jetzt) das 
wenige Wasser auf der Erde um wenige Fulse steigen 
und fallen lassen, auch jene grofse flüssige Masse in 
Sehwankungen versetzt; aber in berghohe Schwankungen, 
in Bewegungen, von welchen keine Vorstellung mehr vor- 
handen ist und denen unsere Einbildungskraft vielleicht 
nieht einmal folgen kann. Wäre diese hastig bewegte Masse 
zuerst an ihrer Oberfläche erstarret, oder hätten sich ihre 
zuerst erstarıten Teile an die Oberfläche begeben, wie das 
auf dem schwereren Wasser schwimmende leichtere Eis 
unserer Polarmeere, so mülsten Folgen, denen ähnlich, welche 
diese Meere uns zeigen, eingetreten sein: die erstarreten 
Teile würden hin und her geworfen sein, sich über und 
unter einander gedrängt, ihre horizontale Lage in geneigte 
Lagen verändert, und bei fortschreitender Erstarrung eine 
Oberfläche gebildet haben, von welcher die aus Eisbergen 
und Eisflächen zusammengefrorene unebene Oberfläche der 
Polarmeere vielleicht ein Bild, wenn auch nur ein im kleinsten 
Malsstabe ausgeführtes, gewährt.“ 

Während in manchen Lehrbüchern das Archaicum nur 
als eine dem Devon oder der Trias gleichwertige Formation 
dargestellt wird, hebt KAyser p. 18 hervor, dals der Zeit- 
raum, in dem das Grundgebirge entstanden ist, so lang 
gewesen sein muls, dals im Vergleich mit ihm das Auftreten 
der ersten Organismen ein junges Ereignis darstellt. In 
Konsequenz hiervon kann das archaische Zeitalter nieht ein- 
fach als „Aera“ der palaeozoischen ete. Aera entgegen- 
sestellt werden, sondern es ist das Archaicum als Grund- 
und Hauptgebirge zu betrachten, welchem die Formationen 
des Zeitalters des organischen Lebens epigenetisch als ver- 
hältnismälsig kleine Schollen aufliegen. 


1) Populäre Vorlesungen über wissenschaftliche Gegenstände von 
F. W. Bessel, nach dem Tode des Verfassers herausgegeben von 
H. C. Schuhmacher. Hamburg, Perthes-Besser u. Manke. 1848. 8°, 
p. 206. 
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Eine für die Stratigrapbie und für die Geschichte des 
organischen Lebens gleich wichtige Neuerung ist die un- 
bedingt nötig erscheinende Erhebung der grolsen zwischen 
Palaeozoiecum und Urgebirge liegenden, jetzt meist als 
Praecambrium oder Algonkian bezeichneten Schichtenfolge 
zu einem eigenen, den übrigen grolsen Formationsgruppen 
mindestens gleichwertigen Hauptgliede unseres stratigra- 
phischen Systems. Durch die Einführung dieser neuen 
Formationsgruppe zu den bisher angenommenen dreien wird 
eine Änderung der bisherigen Nomenklatur nötig. Der 
Name Mesozoieum palst nieht mehr für eine Gruppe, die 
von vieren die dritte ist; die bisher Palaeozoieum genannte 
Gruppe kann diesen Namen nicht wohl behalten, da sie 
nicht die älteste Fauna enthält. Es liegt nahe, die vier 
Gruppen der im Zeitalter des organischen Lebens entstandenen 
Formationen als Protozoiecum, Deuterozoieum, Tritozoieum 
und Neozoieum zu bezeichnen: 


j Quartärformation 
\ Tertiärformation 
Cretium 


( Neozoieum 


Tritozoieum Jura 
Trias 
Permium 
| Carbonium 
Devonium 
Sılurium 
Ordovieium 
Cambrium 
Keweenawan 
| Protozoieum Animikieformation 
Huronium 


ZOICUM 
Deuterozoiecum 


ARCHAICUM. 


S. 274 u. f. ist triadisch für triassisch zu setzen. 

Für die drei Abteilungen der Juraformation empfehlen 
sich die Namen Lias, Dogger und Malm durch: Kürze und 
dadureh, dals sie, weil sie keinen Wortsinn haben, nichts 
über die Eigenschaften der durch sie bezeichneten Ab- 
lagerungen präjudizieren. Die Bezeichnung mittlerer Jura 
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ist zwar sachlieh zutreffend, aber für die Nomenklatur der 
Unterabteilung unbequem, da man nicht wohl „mittlerer 
mittlerer Jura“ sagen kann. Die Bezeiehnung „brauner 
Jura“ prädiziert etwas, das nur örtlieh zutrifft. 

Zur Bezeichnung der Pflanzenklassen bedient sich KAYSER 
noch der veralteten von ADoLF BRONGNIART im Jahre 1843 
aufgestellten Nomenklatur. Es ist durchaus nötig, dals 
diese dureh die neuere Nomenklatur, wie sie in EnGLEr’s 
Syllabus der Pflanzenfamilien (3. Auflage 1903) übersieht- 
lieh zusammengestellt ist, ersetzt werde, da sie für die jetzt 
lernende Generation teils unverständlich, teils irreführend 
ist, indem manche Namen, wie Angiospermen und Dikotylen, 
in der neueren Systematik etwas anderes bedeuten als bei 
BRONGNIART. Demnach ist S. 219 Zeile 1 statt Akrogenen 
zu setzen Kormophyten; S. 448 Zeile 2 ist bei „angiosperme 
Dikotylen“ das Attribut „angiosperme“, falls es nicht etwa 
als blolses epitheton ornans beibehalten werden soll, zu 
streichen, da im Sinne der neueren Nomenklatur die Dikotylen, 
nachdem BRONGNIART’S „gymnosperme Dikotylen* als „Gym- 
nospermen“ endsiltig davon abgetrennt sind, sämtlich 
angiosperm sind; S. 448 Zeile 9 u. 13 muls es statt Angio- 
'spermen heifsen Dikotylen, da nur von diesen, nicht aber 
von den Angiospermen im allgemeinen, zu denen ja jetzt 
auch die Monokotylen gerechnet werden, die Rede ist. 

S. 219. Die Lepidodendren und Sigillarien werden zwar 
von neueren Systematikern mit den Lycopodiaceen in einer 
Ordnung Lyeopodiales zusammengestellt; sie sind aber 
wenigstens der Familie nach von ihnen zu trennen, sind 
also nicht als Lycopodiaceen zu bezeichnen. 

S. 367 u. 391. Archaeoptery& ist wohl nicht als Vogel 
zu bezeichnen, sondern als Repräsentant einer eigenen, der 
der Vögel gleichwertigen, ausgestorbenen Klasse der Saurozoa 
zu betrachten. (Vgl. Claus, Lehrbuch der Zoologie. 6. Auflage. 
1897. p. 823.) 

Eine Anzahl von Abbildungen, die vielen Raum ein- 
nehmen, ohne entsprechend lehrreich zu sein, könnte ohne 
Sehaden für das Buch wegfallen, z. B. fig. 71—76; t. 57 £.1; 
fig. 83. 84. 91. 100; t. 85; fig. 127. 131. Überhaupt empfiehlt 
es sich, in einem geologischen Buche die Abbildungen 
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von Organismen im wesentlichen auf Leitfossilien zu be- 
schränken, von der Darstellung mehr oder minder phan- 
tastisch rekonstruierter Wirbeltiere aber abzusehen. 


Dr. ERWIN SCHULZE. 


Righi, A. O., Professor, und B. Dessau, Privatdozent, Die 
Telegraphie ohne Draht. 481 S. mit 258 Textabbild- 
ungen. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1903. Preis 
geh. Mk. 12,—. Deutsche Ausgabe besorgt von B. Dessau. 


Im Laboratorium Rıcars zu Bologna war es, wo der 
jugendliche MArcoNI zuerst vertraut wurde mit den elek- 
trischen Wellen, die er dann aus der Enge des Experi- 
mentiersaales hinausführte zu Länder verbindender Wirk- 
samkeit. Dort wurde stets das Studium der elektrischen 
Wellen auf das eifrigste gepflegt und auf das erfolgreichste 
gefördert, und von der meisterlichen Beherrschung des Stoffes 
zeugt auch das vorliegende Werk, welches nach Absicht 
der Verfasser für den grofsen Kreis aller Gebildeten be- 
stimmt ist, und in welchem in leichtfalslieher Weise und 
unter konsequenter Verzichtleistung auf jegliche mathe- 
matische Formel die Telegraphie ohne Draht sowohl nach 
ihren theoretischen Grundlagen wie nach den in der Praxis 
versuchten und erprobten System erschöpfend zur Darstellung 
gebracht wird. Die Verfasser haben das Arbeitsfeld so 
eingeteilt, dals sie der natürlichen Gliederung des Stoffes 
folgten und so von vornherein ohne den Zwang allzu ängst- 
licher wechselseitiger Anpassung die Einheitlichkeit der 
Behandlung in allen wesentlichen Stücken sicherstellten. 
In der richtigen Erwägung, dals ein solches für einen 
srölseren Leserkreis bestimmtes Buch für sich selbst ein 
abgeschlossenes Ganzes sein muls, das keine anderweitigen 
Hilfsmittel und Vorkenntnisse zu seinem Verständnisse 
fordern darf, ist der Inangriffnahme des eigentlichen 
Themas eine längere Einleitung als erster Teil vorangestellt. 
In demselben erläutert RıcHı die Hauptsätze der Elektri- 
zitätslehre und entwiekelt an ihnen zugleich die Wandlungen 
der Anschauungen über das Wesen der Elektrizität, welche 
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sich besonders im letzten Jahrzehnt vollzogen und zu der 
so fruchtbaren, auch von RıcHı vertretenen Elektronen- 
theorie geführt haben. Im II. Teil werden die elektro- 
magnetischen Wellen besprochen; zuerst die elektrischen 
Schwingungen, die Methoden ihrer Erzeugung, die be- 
sonderen Bedingungen, unter welchen die Schwingungskreise 
zu Erregungszentren für starke, frei m den Raum hinaus- 
laufende elektromagnetische Wellen werden. Aufserordent- 
lich anschaulich ist hier die Ableitung des Herrz’schen 
Oszillators aus dem Schwingungskreis einer Leydener Flasche. 
Dann folgt die Optik der elektrischen Wellen, der Nachweis, 
dafs diese Wellen in Interferenz, Beugung, Brechung, totaler 
Reflexion, zirkularer und elliptischer Polarisation ein dem 
Liehte völlig analoges Verhalten zeigen. Mit einer ausführ- 
liehen Betrachtung der Radiokonduktoren (Cohärer, Fritter), 
diesen so empfindlichen und für die Praxis der Wellen- 
telegraphie so enorm wichtigen Wellenindikatoren führt sich 
dann DessAv. ein. 

Nach einem kurzen Überbliek über die Versuche der 
drahtlosen Signalübermittelung mit Hilfe elektrostatischer 
Influenz und elektromagnetischer Induktion wird von ihm 
im III. Abschnitt zunächst das System „MARrconI“ ein- 
sehend dargelegt, und der Apparatensatz an der Gebe- und 
Empfangsstation, an dessen einzelnen Teilen sich eine grolse 
Zahl von Erfindern mit einer bunten Mannigfaltigkeit von 
konstruktiven Ideen betätigt hat, auf das genaueste ana- 
lysiert. Ein breiter Raum ist sodann dem neuerdings in 
den Vordergrund der Forschung - gerückten Problem der 
abgestimmten und Mehrfach -Telegraphie gewährt, das fast 
gleichzeitig durch Braun, Marconı und HABy-Arco eine 
für die Praxis brauchbare Lösung gefunden hat. In höchst 
liehtvollen Ausführungen wird gezeigt, wie diese drei 
Systeme, obwohl sie alle auf dem Resonanzprinzip der 
elektrischen Wellen fufsen, sich doch durch die besonderen 
Anordnungen, mittelst welcher die Erfinder die wirksamste 
Ausnutzung des Resonanzverhältnisses erzielt haben, be- 
stimmt von einander unterscheiden. Im IV. Abschnitt be- 
schreibt Rıcnı die von ZIcKLeR erdachte Methode der 
Telegraphie mittelst ultravioletten Lichtes und die praktisch 
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an die Entdeckung der sprechenden Bogenlampe durch 
SIıMmon anknüpfende drahtlose Telephonie. 

Durch zahlreiche, mit Sorgfalt ausgewählte und aus- 
geführte Abbildungen wird das Verständnis des Buches auf 
das beste gefördert, und die dem Texte eingefügten Zahlen- 
angaben über die Abmessungen der einzelnen Apparate, 
wie sie in der Praxis benutzt werden, geben hinreichende 
Anhaltspunkte, um sich eine zutreffende Vorstellung von 
den ungefähren Dimensionen der verschiedenen wellen- 
telegraphischen Anlagen bilden zu können. 

HoFFMANN. 


Rellstab, Ludwig Dr., Sammlung Göschen, Die elek- 
trische Telegraphie. 120 S. mit 19 Figuren. Verlag 
von G. J. Gösehen in Leipzig. Preis Mk. 0,80. 


Die Knappheit des zugemessenen Raumes, der Umfang 
des Stoffes, das Bestreben, von dem heutigen Stande der 
elektrischen Telegraphie ein möglichst getreues, die zahl- 
reichen modernen Errungenschaften berücksichtigendes Ab- 
bild zu geben, nötigten den Verfasser zu einer recht kom- 
primierten Darstellungsweise, die trotz ihrer logischen 
Klarheit zum Teil nieht unerhebliche Anforderungen an die 
Aufmerksamkeit und nachbildende Tätigkeit des Lesers 
stellt. Insbesondere gilt diese Bemerkung für den zweiten, 
einige 60 Seiten umfassenden Abschnitt des Büchleins, in 
welchem die wichtigsten Telegraphenbetriebe wie der MoRSsE- 
Betrieb, das Klopfer- und Summersystem, die Hus6HEs-, 
BAuporT- und RowLanD-Apparate, der Börsen- uud Fern- 
drucker, die Schnelltelegraphie von PoLLAak und VIRAG 
sowie die Kabel- und drahtlose Telegraphie abgehandelt 
werden. Immerhin muls die grolse Gewandtheit, mit 
welcher der Autor innerhalb des nun einmal gewählten 
Rahmens seine so schwierige Aufgabe durchgeführt hat, 
rühmend hervorgehoben werden. 

HoFFMANN. 


Literatur-Besprechungen. 477 


Schmeil, O., und Fitschen, Jost, Flora von Deutsch- 
land. Ein Hilfsbuch zum Bestimmen der in dem Gebiete 
wildwachsenden und angebauten Pflanzen. Stuttgart und 
Leipzig, Verlag von Erwin Nägele, 1904. 3338. Preis 
geb. Mk. 3,50. 


Der Abfassung dieser Flora von Deutschland lag der 
Wunsch zugrunde, ein im Schulunterrichte verwendbares 
Bestimmungsbuch für sämtliche im Gebiete des deutschen 
Reiches vorkommende höhere Pflanzen zu schaffen, das sich 
hinsichtlich des angewendeten Systems, der Nomenklatur, 
der Kunstausdrücke ete. möglichst eng an das rühmlichst 
bekannte und in Schulen schon sehr weit verbreitete Lehr- 
buch der Botanik des ersteren der beiden Verfasser anschliefsen 
sollte. Die Bestimmung geschieht nach der analytischen 
Methode. Es wurde versucht, den Tabellen eine solche 
Einrichtung zu geben, dals sie auch den mit geringen 
botanischen Kenntnissen Ausgerüsteten in den Stand setzen, 
eine Pflanze leicht und sicher zu bestimmen. Deshalb ist 
für mögliehste Einfachheit und Übersichtlichkeit Sorge ge- 
tragen. An schwierigen Stellen sind Abbildungen eine an- 
genehme Unterstützung. Soweit der Referent sehen kann, 
ist die Absicht der Verfasser in ganzem Umfange gelungen. 
Einen solehen analytischen Schlüssel sämtlicher höherer 
deutscher Pflanzen in handlichem, bequemem Formate zu 
besitzen, ist sicherlich für viele, nicht nur für Schüler, seit 
langem ein unerfüllbarer Wunsch gewesen. Umsomehr 
werden viele dieses kaum 1 em starke Büchlein (8°) will- 
kommen heilsen. Es sei Lehrern, Schülern, Studierenden 
und allen anderen Freunden der Pflanzenwelt, auch als 
Begleiter und Ratgeber auf Spaziergängen und Exkursionen, 
warm empfohlen! Ob es freilich bei einem in erster Linie 
doch für Schüler bestimmten Buche von hygienischen 
Gesichtspunkten aus nicht zweckmälsiger gewesen wäre, 
an Stelle des zwar klaren, aber kleinen Druckes auf Kosten 
des Umfanges gröfsere Lettern zu wählen, darüber wagt 
der Referent nicht zu urteilen. 

H. Fırtıne. 
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Migula, W., Botanisches Vademeeum. Verlag von 
Otto Nemnich, Wiesbaden 1904, 314 S. Preis geb. Mk. 7,—. 
Dieses „Botanische Vademecum“, das infolge einer Auf- 
forderung des Verlegers entstanden ist, soll „kein eigent- 
liches Lehrbuch der Botanik sein, sondern eine kurze Über- 
sicht über die wichtigsten Gebiete derselben bieten, sodals 
es sowohl als Repetitorium benutzt werden, als auch dem 
Anfänger als Führer dienen kann.* Es behandelt — eine 
Inhaltsübersicht fehlt bedauerlicherweise — in 7 Abschnitten 
Morphologie, Anatomie, Physiologie, Systematik, Ent- 
wiekelung der Pflanzenwelt (Palaeophytologie), Pflanzen- 
geographie und Biologie. Am besten gelungen erscheinen 
dem Ref. die Absehnitte über Anatomie und Physiologie. 
Garnicht gefallen will ihm dagegen der Abschnitt über die 
Morphologie, in dem sich der Verf. doch kaum über eine 
rein formale Behandlung des Stoffes erhebt. Eine eingehende 
Verwertung organographischer Gesichtspunkte wäre hier am 
Platze gewesen, auch mit Rücksicht auf die neueren Be- 
strebungen, die dahin gehen, den beschreibend-naturwissen- 
schaftlichen Unterricht in den Schulen lebendiger zu ge- 
stalten. Direkt ungenielsbar für den Anfänger ist die Dar- 
stellung der Systematik. Hier möchte man an Stelle der 
troekenen Aneinanderreihung von Diagnosen zahlloser, z. T. 
ganz unwesentlicher Familien lieber eine eindringendere, von 
Abbildungen begleitete Darstellung der wichtigsten Familien 
sehen. Ref. zweifelt nicht daran, dafs das Buch bei Re- 
petitionen mit Nutzen verwendet werden kann, glaubt aber 
nicht, es dem Anfänger sowie „dem Lehrer und Freunde 
der Pflanzenkunde“ direkt empfehlen zu können, auch des- 
halb nicht, weil dem Verf. eine Reihe von Versehen unter- 
gelaufen sind, die irre führen können (z.B. die Zahl der 
Orthostichen ist gleich der Zabl der Blätter, die von einem 
Blatte bis zum nächsten senkrecht über diesem am Stengel 
stehenden sich entwickeln, dieses nieht einbegriffen, aber 
nicht wie es S. 35 heilst: dieses einbegriffen; die Assimilations- 
fläche bei den Nepenthes-Blättern ist nicht die Blatt- 
spreite, wie Verf. meint; die Diatomeen bewegen sich nicht, 
wie Verf. behauptet, „allem Anschein nach durch ruckweises 
Ausstolsen eines Schleimfadens“) und weil das Buch durch- 
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setzt ist von einer Fülle, namentlich in den Terminis, sehr 
störender Druckfehler, die im Druckfehlerverzeichnis eine 
Berichtigung nieht gefunden haben. — Der Preis des Buches 
ist in Anbetracht der Ausstattung als enorm hoch zu be- 
zeichnen (vergl. demgegenüber: STRASSBURGER, SCHENCK, 
Nor, KArRstEn, Lehrbuch d. Botanik, geb. Mk. 8,50). 

H. Fırtine. 


Franz Strunz, Theophrastus Paracelsus, sein Leben 
und seine Persönlichkeit. Ein Beitrag zur Geistes- 
geschichte der Deutschen Renaissance. Leipzig 1903, 
Eugen Diederichs.. Preis br. Mk. 4,—; geb. Mk. 5,—. 
-Theophrastus Paracelsus, Das Buch Paragranum. 
Herausgegeben und eingeleitet von Dr. phil. Franz Strunz. 
Leipzig 1903, Eugen Diederichs. Preis br. Mk. 4,—; geb. 
Mk. 5,—. 

Der unseren Lesern durch mehrere Original-Mitteilungen 
bereits wohl bekannte FrAnz STRUNZ hat sich an die müh- 
same aber dankbare Aufgabe gemacht, die Schriften des 
PARACELSUS (alias v. HOHENHEIM) neu herauszugeben. Als 
Einleitung dazu schildert er in einem Bändehen das Leben 
und die Persönlichkeit des grolsen Mannes, der wie sein Zeit- 
genusse LUTHER ein Reformator war und auf den Gebieten der 
Naturwissenschaften und der Medizin ganz neue selbständige 
Wege ging ohne allerdings seine wissenschaftlichen Zeit- 
genossen zur Gefolgschaft gewinnen zu können, er blieb 
Zeit seines Lebens ein Einsamer und Unverstandner. Aber 
trotzdem hat er in der Methode der Naturforschung sowie 
der Medizin reformatorisch gewirkt, nur konnten dies seine 
Zeitgenossen, die für seine ganze naturwissenschaftliche 
Denkweise noch nicht reif waren, nicht würdigen, das war 
späteren Zeiten vorbehalten. Das Werk von STRUNZ zeichnet 
sich durch klare Sprache und originelle Auffassung aus, es 
ist, wie wir das bei den Büchern aus DiEDEricHs’ Verlag 
gewohnt sind, vorzüglich ausgestattet (der Renaissance-Zeit 
entsprechend) und enthält nicht weniger als 4 Bildnisse 
HOoBENHEIM’s, aulserdem eine Reihe von Faksimiles, so einen 
Rezeptzettel, einen Brief an ErAsmus v. ROTTERDAM und 
das Handschriften-Verzeichnis des PARACELSUS. 
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Als erster Band der Reihe ist das Paragranum er- 
schienen, ein Werk, in dem die Grundlagen (die 4 Columnae) 
seiner Medizin, die Philosophie, Astronomie, Alehimie und 
Virtus ausführlich behandelt werden. Auch diesem Bändchen 
ist ein Holzsehnitt mit dem Porträt des Gelehrten beigegeben. 
Jedenfalls wird die Neuherausgabe der Schriften zur besseren 
Kenntnis HoHENHEIM's beitragen, da Werke wie „das Buch 
Paragranum“ in neuerer Zeit überhaupt nicht herausgegeben 
waren und deshalb nur Spezialforschern bekannt sind. Wir 
empfehlen die Lektüre der Schriften besonders der Biographie 
aufs wärmste. 


Dr. G. BRANDES. 


Druck von Ehrhardt Karras, Halle a.S. 


Tafel IV. 


Schmeil, Dromedare am Rande einer Oase. 
(Vergl. diese Zeitschrift, diesen Band S. 395.) 


Das Bild ist eine verkleinerte Wiedergabe der 160><115 cm grolsen 
Wandtafel (Preis M. 3,80) und zeigt das Dromedar als „Schiff der 
Wüste“. Es versetzt uns in die Sahara des südlichen Marokko. Die 
Wüste dehnt sich hier als weite, mit fahlgelbem Sande bedeckte Ebene 
bis an den fernen, verschleierten Horizont aus und ist bis auf einige 
niedrige Dornenbüsche von Sonchus spinosus (links!) ohne jede Vege- 
tation.. Rechts erblicken wir den Brunnen und mehrere Dattelpalmen 
einer Oase. An ihrem Rande haben zwei Karawanen übernachtet. 
Es ist jetzt früh am Morgen (lange Schatten!.. Während die eine 
Karawane (rechts im Hintergrunde) bereits ihre Wanderung antritt, 
rüstet sich die andere zum Aufbruche Der Kaufmann, der diese 
Karawane ausgerüstet hat, handelt noch mit einem Bewohner der Oase 
um das ungesattelte Dromedar, das den Mittelpunkt des Bildes ein- 
nimmt. An diesen beiden Marokkanern und dem Beduinen (links im 
Mittelgrunde) erkennen wir die Gesichtsbildung und Kleidung der 
Wüstenbewohner, sowie die Art ihrer Bewaffnung. 

Wir sehen weiter die Verwendung des Dromedars als Reit- und 
Lasttier, sowie die Art, wie es gezäumt, gesattelt und geritten wird. 
Und wir erkennen endlich, in welcher Weise sich das Tier niederlegt, 
um mit Warenballen, zusammengelegten Zelten und Gefälsen, wie sie 
die Reisenden mit sich führen, beladen zu werden. (NB. Der Sitz 
des Reiters, sowie die Art der Aufzäumung — Nasenring! — sind in 
den einzelnen Teilen der Sahara verschieden.) 

Die Dromedare selbst lassen erkennen, wie sie durch ihren 
Körperbau befähigt sind, als „Schiffe der Wüste“ zu dienen. Es 
sind grofse und starke Tiere, die daher auch schwere Lasten tragen 
können. In dem Fetthöcker führen sie einen Nahrungsvorrat bei sich auf 
der Reise durch die pflanzenarme Wüste. Die langen, weitausgreifenden 
Beine machen sie zu schnellen Läufern, die das nahrungs- und wasser- 
arme Gebiet zu durchqueren vermögen. Mit der Kürze des Rumpfes 
und der Länge der Beine stehen der Palsgang (ausziehende Karawane 
und das Reitkamel links!) sowie die Länge des Halses im Einklange. 
Vermöge der schwieligen Sohlen der Zehen schreitet das Dromedar 
selbst über losen Sand leicht dahin. Hornschwielen an Beinen und 
Brust (nur bei dem gesattelten Tiere rechts im Vordergrunde etwas 
zu sehen!) dienen dem liegenden Dromedare als Schutzpolster gegen 
die Schärfe und Hitze des Sandes. Dornige Wüstenpflanzen, die mit 
den auffallend grolsen (und beweglichen) Lippen abgerissen und mit 
kräftigen Zähnen zermalmt werden, bilden die Nahrung der genügsamen 
Tiere. Das gesattelte Dromedar rechts im Vordergrunde käut soeben 
die Nahrung wieder. Die Nasenlöcher werden zum Schutze gegen die 
austrocknende Luft (Wüstenwinde!) zu je einem schlitzförmigen Spalte 
zusammengezogen. (Man beachte auch bei den beiden fressenden 
Tieren links die auffallende Breite des Schwanzes an der Wurzel. Der 
Schwanz bildet gleichsam eine Decke, die die Afteröffnung vor ent- 
zündlicher Austrocknung bewahrt.) 
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F. Heubach pinx. /erlag von E. Nägels, Stuttgart. 


a) 'b unser erster "Meister ann 
weitaus ‘die besten allen methodischen Fragen 
aller Schulnaturgeschichts- des naturkndlichen 

bücher! IR " Unterrichts.“ a 
(Zeitschrift für Mikroskopie. 1902. Nr.12) # 


? Seh: v. Lehrbuch der Zoologie. En oo eher 
en aus. bearbeitet. Mit zahlreichen Original- 
en 9, Auflage. Preis elegant Iren Mk. 4,20. 


te an Babsten Lehranklaiten ete. Mit ahlesichen a 
Abbildungen. g, ‚Auflage, Preis gebunden Mk. 3,—. 


Um möglichst. allen Wünschen gerecht zu werden, ar um 
namentlich den anthropologischen Teil auch denjenigen Schulen 
zugänglich zw machen, an denen des Verfassers „Lehrbuch der 
Zoologie“ gebraucht wird, ist der „Leitfaden“ in zwei Ausgaben 
eben. Die eine Ausgabe enthält die Tier- und Menschen- 
kunde, die andere Tier- bezw. Menschenkunde in je einem Hefte: 
Heft I Tierkunde; ‚Preis Mk. 2, 20. Heft II a unter 
‘dem Titel: 


— Der Mensch. En Leitfaden für den Unterricht in "der 
Menschenkunde und Gesundheitslehre ete. 4. ee Preis 
kartoniert Mk. 0,80. | een, - ‘ 


— Grundriss der Naturgeschichte. 1. Heft. Tier- und 
Menschenkunde. Mit zahlreichen A 3. Auflage. ar 
. kartoniert Mk. Mae 


We - Lehrbuch der Botanik- Von eldlasischen Gesichts- 
punkten aus bearbeitet. 470 Seiten mit 38 farbigen Tafeln 

und zahlreichen Textbildern. 6. eAlege: Preis eanı ge- 
bunden Mk. 4,80. 


E57 - Leitfaden der Botanik. Ein Hilfsbuch für den Unter- 
rieht in der Pflanzenkunde an höheren Lehranstalten. Mit 
‚20 farbigen Tafeln und zahlreichen Textbildern. Preis elesant - 
ns Mk. 3,20. | 3 


\\ 


2 india der Naturgeschichte. 2. Heft. Pflanzen- 
kunde. Mit 10 farbigen Tafeln und zahlreichen Textbildern. 
Preis kartoniert Mk. 1m 


Stielers Hand-Atl 


100 Karten in Kupferstich. 


as 


= herausgegeben von = 
Justus. Perthes’ Geographischer Anstalt in oe ; 


Erscheint in 50 Lieferungen (jede mit 2 Karten) zu je 60 ‚Pfennig : 
oder in. 10 Abteilungen -(jede mit: 10 nn zu je 8 Mark. ö 


losen Karlen., 


I, ist gross 
genug, um. DEREN 


‚Atlas als. Schutzhtile 
zu dienen. v5: 


Preis 5 Mark. 


Verlag der E. Schweizerbart’schen Verlagshandlüng, Stuttgart. 


ui 4 


x : .. Herbert Spencer | ne | 


EV agn Soeben erschien die deutsche Ausgabe des letzten Werkes des gröisten 
224 englischen Philosophen: 


Erfahrungen und Befrachlunsen aus der Zeil. 


Autorisierte deutsche Ausgabe. 


Herausgegeben von J. V. Carus und, W, Alechmani. 
Preis geheftet Mk. 6,—, fein gebunden Mk. ,— 


Bar Dieses Buch darf wohl als eine der wertvollsten und aktuellsten Essays- ' 
E BEF- sammlungen der letzten Jahre bezeichnet werden. Es ist „aktuell“ im besten. 
j Ber Sinne des Wortes, da es vielfach die Ereignisse der jüngsten Vergangenheit 
Ber behandelt; aber diese Zeitereignisse werden im Lichte ‚einer Erfahrung be- 
Mer trachtet, wie sie nur einem so aufserordentlichen Geistesheroen zu Gebote x 
BE steht, und so erlangten die Betrachtungen einen Wert,. der noch dauern wird, 
Ber wenn über die Ereignisse selbst z. T. vielleicht SER der Schleier des. Ver- 
BEE gessens gefallen sein wird, \ 
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